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OBÜETIVOS.IMPORTANCIA Y JUSTIFICACION DEL PRESENTE TRABAJO
ARENICOLA MARINA (L.) es un conocido Poliqueto, que ha - 
sida cltado en mültlples trabgjos, por sus movimientos ritmicos de 
car^cter intermltente; es el ejemplo més clâsico quizé de "reloj - 
vlvlente". La causa de esta actividad espontânea, obedece a determl 
nados "marcapaaos" que todavla no se conocen con seguridad.
Memos creido que podrla resultar interesante y util, con- 
tribuir a un major conocimiento sobre la organizacidn del sistema 
nervioso de este interesante Poliqueto, ademâs de hacer un estudio 
sobre las estructuras implicadas en estas cuestiones; con el fin de 
llegar a conseguir une mayor comprensiân de taies actividades crono 
metradas.
En el présenta trabajo nos proponemos;
A- Una mayor y nueva precisiôn sobre la segmentaciân del cuer 
po| abordando al mismo tiempo un cambj.n de nomenclatura, 
que afecta al denominado hasta ahora "collar periesofâgi- 
co«.
0- Investlgacidn sobre la organizaciôn nerviosa en general.
C— Plexos pariétales
D- Estudio de diverses puntos cuestionables, relacionados con 
la cadena "ganglionar" ventral.
Para ccxiseguir una mayor claridad en la exonsiqiân, trata-
VI
rsmos por aeparado los "datos recogidos en la bibliografla", "resul­
tados propios", "dlscusidn" y "concluslones" en cada uno de los apar 
tados A, C y 0.
ALGUNAS ACLARACIONES TAXONOMICAS
La prijnera alusiân a un représentante indiscutible del género "4- 
reniooXa”, se encuentra en un estudio de SELON, titulado "DE AQÜATILI- 
BUS" (1553). Eegûn este, fuë SELON el primer escritor que désigné a es^  
te gusano con el nombre de "Lunbricus marinua".
SONDELBTIUS (1554, 1555) y ALDROVANDÜS (1602), citan tan4>ién en 
sus obras al "Lumbricua marinua".
CASEW (1602) lo incluyé por primera vez en la literature inglesa 
con el nombre de "Lug", que continûan utilizando los Pescadores, como 
expresién de su caracterîstico movimiento de arrastre peristiltico.
WILLOGHSY, en la"HISTORIA DE lNSECTOS"de PAY, amplîa algunos deta 
lies en la descripclén de los caractères externes e internes del gusa­
no que nos ociqpa.
LIMNBO registrô el "Lumbricua marinus"en el relato de su via je 
por West Gothland (1747), y lo Introdujo en la sexta edlciôn de - su 
"SYSTEMA NATURAE", bajo el nombré de "Lumbricua maximua"; aunque en la 
décima edlclén Incluyë al género "Lumbricua" con las espedies "terres- 
tria" y "marinua" (1758).
DICQüEMARE (1779) le llamô "Ver du Havre"-, OTTO FABRICIUS (1780) 
"Lumbricua papilloBua"t PALLAS (1788) le denominô "Nereis lumbricoi- 
dea".
Cada véz se hacîan més ostensibles las diferencias entre el "Lum- 
bricua terreatria" y el "Lumbricua marinua", por lo cual LAMARCK en 
1801, fundé para la éltlma especie el nuevo género "Arenicola", que re 
nombré "piacatonm", y describié asî: "Corpus molle, longum,annulatum, 
cylindricum, postice nudum; setarum fasciculi biserialis in parte me­
dia anticaque. Sranchiarum externarum arbusculae aut penicilli ad ba - 
sim fasclculorum-dorsalluB. Os terminale nudum. OcuTi nu]li". El mis­
mo autor en un curSo de Soologîa,dio el nombre de "Annélides" a los gu 
sanos segmentados de sangre roja (1802), que posteriormente clasificô 
en su "SYSTÈME DES ANIMAUX SANS VERTEBRES" (1818), en "Apodea, Anten- 
nêea y Sédentaiiva", correspondiendo el género "Arénicole" a la fami - 
lia "Doraaléea" del orden "Sédentaires".
CUVIER en 1802 expuso un relato de las branquias y sistema vascu­
lar del "Arénicole des peéheurs". El mismo autor, en sus "LEÇONS D'ANA 
TOMIE COMPAREE? claslflcé a los gusanos en dos series, segSn que pose- 
yesen o estuvlesen desprovistos de ôrganos externos de respiracién; en 
"REGNE ANIMAL" (1817) clasificô a los Anélidos en "Tubicoles,Dorsibran 
ches y Abranches".
SAVIGNY constituyô la familia "Telethusae" para el género "Areni­
cola" (1820).
GRUBE en 1850 considéré la distinciôn entre "Oligochaeta" y "Pol]£ 
chaeta", incluyendo la familia "Telethusa"en el ultimo grupo, sub-or - 
den "Limivora".
AUboOlN y MI IDE EDWARDS en 1883 incluyeron el género ''Arenicola " 
en la familia "Aréhicoliens", que fué aceptada por QUATREFAGES, MESNIL 
y FAÜVEL.
JOHNSTCW (1835) propuso la denominaciôn de "Areniaoliâœ", para 
esta familia.
Aparté de otros sinonimoe, entre los cuales destaca el de "Clime-^  
ni^B eulphurea" (CLAPAREDE 1863; FAÜVEL 1905); el gusano "Arenicola " 
fut designado con los nombres especîficos de: "carbonaria","ôtavatUs"t 
"natalie", "papillona" y "iinctoria". Mo obstante, en la mayorla de |j
los escritores, prevaleciô el nombre de "Arenicola pimcatorum" Ae *LA- i|
MAACK, con algunas excepciones como TEMPUETCMI (1836) y DESMAREST(1859) |
que utilizaron el nombre de "Arenicola marina"t con este nombre fué de^  ï
signado por MALMGREN en 1868;;CLAPAREDE, siguienda.su ejemplo, se icl^ |
n6 por el nombre especifico con el que le habîa designado LIMMEO en la |
décima edicién de su "SYSTEMA”, y, desde entonces, se impuso como < co.r jl
rrecta la denominaciôn de "Arenicola marina" (L.). i î Î
"Branchicmaldane Vincefiti" (LANGEREANS) fué considerado, - durante' j
algén tiempo por FAÜVEL (1899 a, b), una especie de Arenicola', por su |
gran paredido a una A.ecaudata postlarval. j
Casi toda esta informaciôn ha sido extralda de la obra de 71 ASM - R
WORTH, J-H,» CATALOGUE OF THE CHAETOPOOA IM THE BRITISH MOSEOH". A.Po- ji
lychaéta. .^a.rt.liArenioolidae^'LorAon 1912.- Su autor esquematiza las •!
especiek del género "Arenicola", que se habîan diferenciado hasta en- j!
tonces, del modo siguiente: ‘ •
arisiata puailla
loveni
g la c ia l ia
ecaudata
Branchùomaldane-
Segén la clave de ASHWORTH (1912)para las especies del género "A- 
renieola", provistas de cola, reproducimos la siguiente descripciôn:
1.- Nineteen or twenty chaetiferoùs segments; thirteen (or twelve)" 
pairs of gills, the first on the seventh or eighth segment......2.
2 -  Neuropodia of the posterior branchial segments long,their groo 
ves extending almost to thé mid-ventral line; one pair of oeso 
(Aageal glands; one pair of septal pouches.................... 3.
3.- Lobes of the prostomlum almost equal In size; nephridia opening 
on the fourth to the ninth segments; septal pouches small; stato- 
cysts each with a tube leading to the exterior, and with numerous 
statoliths (sand-grains) marina.
Anterlozmente, F.W.GAMBLE y J.H.MHWORTH (1899) habîan encontra- 
do en las cpsta de Lancashire la variedad que llamaron "de laa lamina 
riaa", o "worme", y la distinguieron de la variedad " litoral ", o 
"luge", por su mayor tamaho, por sus branquias pinnadas en forma de a 
banico y por poseer dos anillos entre el 2* y 3®quetîgeros normales , 
aparté de otras caracterîsticas de menor importancia.
Ya en 1898, MESNIL habla distinguido en la fam. " Arenicàliene " 
très gêneros: "Branehiomaldanef Arenicola y Arenicolidee", incluyendo 
bajô la denominaciôn de " Arenicola " a las especies provistas de co­
la aqueta y en "Arenicolidee" a "A. branchialie" y "A.ecaudata".
El Dr.G.P.WELLS (1959), coinpartiendo la opiniôn de MESNIL,afirmô 
qùe los caractères queSeparanrlas formaa provistas de cola,delàs ^ e  
no;v la tienen, son més que suficientes para garantizar una distinciôn 
genérica. Al mismo tieaqx>, propuso reconocer las series divergentes 
de ASHWCBtTR, para las especies provistas de cola, como géneros distin 
tos; teniendo en cuenta las profundas diferencias que existen entre 
estos grupos. Segôn este criterio, la familia Arenicolidae, JOHNSTCB# 
1835, quedarîa repartida en cuatro géneros:
1: El género Arenicola LAMARCK 1801, quedarîa restringido a las espe­
cies: marina (Lmbricue marinue linnaeus 1758) ; cristata stimpson 
1856; loveni KINBERG, 1866; glacialis MURDOCH, 1885, que es proba- 
blamente una forma de "marina" (véase WELLS, 1957); glaselli BERXE 
LEY y BERKEIÆY 1939, que puede ser una forma de "cristata" ( véase 
FAÜVEL, 1950).
it El nuevo género Abarenicola WELLS 1959, comprenderîa las especies: 
elapareâii Ievinsen 1883; pueilla (quatrefagès, 1865); pacifica 
HEALY y WELLS, 1959; vagabunda HEALY y WELLS, 1959; assimilis (EH- 
LERS, 1897).
3: El género Arenicolidee MESNIL 1898, comprenderîa JOHNS -
TON 1835; branchialie (aüDOü IN y edwards 1833), de la que "grubii" 
(CLAPAREDE 1868) es un sinônimo.
4: El género Branchiomaldane LANGERHANS 1861, con la unica especie 
vinaenti LANGERHANS 1881.
Estudios posteriores sobre criterios taxonômicos condujeron al 
profesor G.P.WELLS a considérer la ecologîa, juntamente con la anato­
mie interna de estos gusanos, para su clasificaciôn. en 1963, en su o- 
bra "BARRIERS AND SPECIATION IN LUGWORMS {Arenicolidae, Polychaeta)" , 
explica las posibles causas de la distribuciôn de branquias, nefridios 
y anillos setigeros a lo largo del cuerpo en las diCerentes especies .
Los fundamentOB para la nueva diagnosis estân basados principal-
-T.-
mente en la posesion de las gléndulas esofâgicas, reemplazadas en oca­
siones por una fila de ciegos a céda lado del esôfago. También " varia 
en las distintas especies el desarrollo de las boisas septales,que pue^  
den incluso faltar. Los estatocitos, que pueden tener conductos abier- 
tos al exterior, que pueden estar cerrados, o haber desaparecido . por 
completo; quedando en su lugar un par de amplias depresiones. Asi mis­
mo son caractères significatives la ramificaciôn de las branquias y,en 
algunos casos, la presencia de caperuzas, cubriendo los nefridioporos.
Como resultado de sus investigaciones, G.P.WELLS 1963, reagrupa 
las especies caudadas de Arenicola en dos géneros, cada uno de los cua^  
les consta de seis especies, con algunas sub-especies. Nos parece inte 
rasante incluir aqui la reproduceion de esta clasificaciôn, asi r como 
de su correspondlente distribuciôn geogréfica.
"Arenicola marina marina"(L.} se encuentra cas! r : exclùsivamènte 































En la âesembocadura de la rla corunesà, denomina 
da "RIA DEL BURGO”, hay una zona intermareal, de arena fan 
gosa, en la cual hemos recogldc la totalldad de las mues - 
tras del gusano poliqueto "Arenicola marina" (L.) t utillza 
das en nuestras investigaciones. Este material ha sido rë- 
colectado durante los anos 1970 y sucesivos- hasta 1978,en 
diverses meses y, especialnente^en época de marèas Vivas. 
La cantidad de ejemplares que hemos utilizador cëlcülamos 
que se eleva a varies centenares.
Aproximadamente una hora antes de la bajamar, së 
pueden observar, en la zona ya citada, gran cantidad de mon 
toncitos de fines cilindros de arena, que resultan de la de 
fecaciôn del Arenicola marina (L.) y coinciden con el final 
de conducto mSs estrecho de la cola, correspondlente a sus 
caracterîsticas galeries en forma de mango de paraguas in­
ver tldo ; el conducto de la cabeza normalmente es m&S corto, 
al estar interrumpido por una columns de arena, que slrve 
para su,alimentaciôn, y va bajando lentamente, lo que se 
traduce en una depresiôn exterior. Las paredes de la gale­
rie estân endurecidas por las secreciones de la mucosa ep^ 
dârmica del gusano. La profundidad que alcanzan las gale­
ries estâ en relaciôn coç el tamaho de las muestras que las 
ocupan, las mis voluminosas pueden encontrarsë a una profun 
didad de 35 cm. aproximadamente, mientras que las mis peque 
Aas estân muy prôxlmas a la superficie. Se puede comprobar 
que estos poliquetos construyen sus tubos con mucha rapi­
des ; en lugares donde haya quedado removida toda la arena; 
aparecerân en-la bajamar 'siguiente sus famosas galerlas re^  
ciân construldas, con los acdmulos de deyecciones.
t f
Arenioota marina (L.)es un gusano cilîndrico, al- 
canza de adulto una longitud aproximada de 6 a 18 cm.; 12 cm. 
como térmlno medio, con un diâmetro de 0,5 a 1 cm aproximada­
mente. Hemos estudiado muestras de todos los tamanos, incluso 
larvas microsoôpicas identificables, las larvas trocoforas 
que hemos visto, no podemos asegurar que correspondiesen a es^  
te poliqueto.
La especie es dioica. Al final del verano aparecen 
los gusanos m(s hinchados y de color blanquecino; sus cavida- 
des celSmicas estân entonces repletas de ovocitos en las hem- 
bras y de masas discoidales de espermatozoïdes en los machos. 
Los 6vulbs dan un color amarillento al flüîdo celomico y se 
acumulan en gran cantidad junto al 4 ” septo (Lamina 1); en ta^ 
to que las muestras masculines poseen el fluldo celomico de co 
lor blanquecino y (poseen)los vasos gonadales especialmente hin 
chados, asociados__eon los nefridios ; las colas de los esperma- 
tozoides sobresalen en las acumulacipnes discoidales (Lâmina 2) 
Durante el mes de octubre tiene lugar el apareamiento y la pues^ 
ta ; a continuaci6n, aproximadamente durante la primera sejmana 
àe noviembre, perecen gran cantidad de adultos; como conaecuen- 
cia de este f enômeno, el nGmero de acumulos de excremento|a en 
la playa queda sorprendentemente reducido. j
Cuando se les coge, los Arenicola marina (L.) segre- 
gan un lîquido de color verdoso amarillento, que contiens un 
pigmento, designado por LIGNAC (1945) con el nombre de "areni- 
cocromo”. La epidermis de estos gusanos contiens un segundo 
pigmento semajante a la melanina; las muestras jôvenes se en- , 
cuentran muy poco pigmentadas y la delgada pared del cuerpo 
es casi transparente, mientras que las de mas edad suelen es­
tar muy oscurecidas.
FAUNA ACOMPARANTE
Asoclados a la especie que nos ocupa, hemos encon- 
trado los Bivalves : ”Sorohicularia plana", "Cardium edule" y 
"Tapes aurea" j los gusanos : "Nereis diversioolor", "Glyce- 
ra conviilta", "Nephtys honibergii" y "Nerine sp. 'los Nemer^ 
tlnos t""Cerehratulus marginatua"y "Tubulanus ruber".
fETODOS
Un aim entero deben tenerse las muestras de^’Arenlcola 
Marina"(L.) en agua de mar con algunas algas, cambiSndoles 
el agua cada 8 horas aproximadamente; para que expulsen la 
arena.
Antes de eu fijaci6n definitive, deben ser aletarga- 
das enteras en un cristalizador, para evitar las contrac- 
Iciones violentas,en : \ j
Cloruro magnâsico 4%, agua de mar 
6
Alcohol de 96* al 15%; agua de mar 
Pueden coneérvarse durante mucho tiempo en:
Alcohol de 96" al 80%, agua de mar 
6
Formol al 12%, agua de mar
Hemos empleado los mëtodos histolôgicos que a conti- 
nuaciSn enumeramos:
1.- Coloraciones ultravitales de rongalita-azul de metile- 
no





Las préparaclones as! obtdAidas fueron observadas - y 
fotografiadas, la mayorla de las veces, con un mlcroscopio 
LEITZ WETZLAR, mediante los objetlvos:
1: 170/. PL 2,5/0,08
10
2; 170/. NPL 6.3/0,20
3 : 170/.NPL 16/0,40 
4: 170/0,17 NPL 40/0,65
Para conseguir fotograflas panoraroicas, hemos utiliza 
do también un dispositive fotografico ARIlÜ^HOT (LEITZ) ; m^ 
diante el objetivo 24.
1.- Coloraciones ultravitales de rongalita-azul de metile- 
no
i
Hemos preparado el colorante tal como propone SMITH ,
J.E. (1946). A 20c.c. de 0,5% de azul de metileno (GRUBLER) 
disuelto en agua destilada, se anadiG una gota de CIH con- 
centrado. Despues de agitar la soluciGn durante un ihinuto 
aproximadamente, se filtra, anadiëndose a continuaciÔn 2c.- 
c. de rongalita ,blanca al 12% en agua destilada. Se calien 
ta esta mezcla suavemente hasta que comienze a echar vapo 
res; el azul de metileno se reduce a su leucobase; la rea£ 
ci6n, una vez cômenzada es bastante râpida, cambiando pri- 
mero la disoluciôn azul a un color verde manzana y despuâs 
a un fluido incoloro, en el que estâ suspendido un precipJL 
tsdo amarillo. De s pu es de filtrada, la soluciôn puede dejar^ 
se tapada hasta el dîa siguiente. Esta soluclGn madré Isa j
mezcla con agua de mar en la proporciÔn de 1-100. j
Hemos extraldo el fluido celomico de las muestras vi- |
vas y anestesiadas de Arenicola Marina (L.) sustituyëndole j
por la soluciôn preparada; al cabo de 24 horas procedemos !
a hacer la disecciôn correspondlente. Si se trata de e x a m | 
nar la proboscis, hay que tener en cuenta que el colorante |
no pasa a travës de los diafragmas anterlores y entonces es j
conveniente recortarlos previamente.
Para fijar las preparaciones, hemos utilizado solucio 
nés de molibdato amônico, siguiento algunos de los procedi-
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mlentos recomendados por ALEXANDROWICZ, J.S. (1951):
1 ) Molibdato amônico 10%............... 100 c.c.
Sacarosa.............................  17 g.
2) Molibdato amônico 8%................. 90 c.c.
Cloruro de platino 1 %..............  3 c.c.
Tetrôxido de osmio 2%...............  3 gotas
TambiSn hemos utilizado el método propuesto por LANG, 
À.G. (1937), anadiendo azul de metileno a saturaciôn en ca 
da uno de los pases de la eerie, para evitar que se deco 
lorasen las preparaciones.
Las preparaciones colocadas sobre el porta-objetos fue^  
ton deshidratadas en alcohol etilico, aclaradas en xilol y 
montadas en bâlSamo del canadS neutro.
Como al hacer las fijaciones se pierden algunos deta- 
lles, conviene hacer comparaciones con los resultados obte 
nidos por otros procedimientos.
2.- Hematoxilina de Carazzi-eosina
Los cortes, una vez desparafinados, so lavan en agua 
destilada y se pasan durante 10 minutos a la mezcla siguien 
tei
Agua destilada..................... 400 c.c.
Glicerina..........  '..... 100 c.c.
Alumbre potisico (polvo).........  25 g .
Yodato po'tfisico.................. 0,10 g .
Hematoxilina.....................  0,50 g .
Se lava en abondante cantidad de agua y se sumergen du 
rante 9 segundos en eôsina al 1%. A continuaciÔn lavar,de^ 
hidratar, aclarar y "montar, utilizando alcohol de 80*-96"- 
-absoluto, carboxilol, xilol y bâlsamo.
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3.- Tinciôn de Nissl
1 "Desparafinar con xilol, alcohol de 9.6" y lavar.
2"Azul de toluidina al 1%, o violeta de cresilo en la 
nisma proporciôn» durante 20 minutos.
3"Lavar.
4"Si es preciso, decolorar con alcohol de 96* y .unaè 
gotas de Scido acético.
5"Deshidratar con alcohol de 96" y absoluto.
6®Toluol.
7"BSlsamo.
4.- Bielchowsky (en bloque)
Las piezas,fijadas en formol, .se lavan; a continuaciÔn
1"Piridina al 50%, de 3 a 4 dîas a la temperatura am­
biante.
2"Lavado en agua corriente de 12 a 24 horas, luego la 
vado en agua destilada, renovândola varias veces,de 
12 a 24 horas.
3"Nitrato de plata al 3% de 3 a 5 dîas a 36"C de tem­
peratura .
4"Lavado râpido en agua destilada.
5"Plata amoniacal diluida al 5%, durante 24 horas. La 
plata amoniacal se prépara de la siguiente forma;
NO^Ag al 10%   5 c.c.
KOH al 40%..   5 gotas
NH^OH..................................  4 gotas
Agua destilada........................ 25 c.c.
Se filtra y se diluye en 100 c.c. de agua destir 
lada.
6"Lavado en agua destilada durante 1 a 3 horas, cain- 
biândola varias veces.
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7*Reduccl6n en formol neutre (con creta) al 10% durar^ 
te 10 a 12 horas.
8'lavado en agua destilada, 10 minutes.
, 9*lnclusiôn rSplda en parafina.
5 Método rdpido de Golgi (segûn Cajal)
Las piezas serfin seccionadas con instrumentes muy co£ 
tantes, para evitar todo magullamiento. Los certes no de- 
ben pasàr dê 4 mm. de espesor. Los trocitos son colocados 
durante 1 * 3  dîas en la mezcla siguiente: -
3icromato potSsico al 3%.................. 20 c.c.
Acide 6smico al 1%.'.    6 c.c.
Esta es la cantidad necesarla para dos o trs bloqueci^ 
tes de 4 mm. de lado.
Es preferible poner las piezas en sitio oscuro, para 
evitar los precipitados; la temperatura mas favorable es 
de 20" - 26".
Lavado de las piezas en nitrate de plata al 0,75%. In 
mersi6n de las piezas, durante uno o dos dîas en abundante 
cantidad de nitrate de plata al 0,75%, procurando distri - 
buirlas de manera que estëp bien separadas unas de otras.
Al extraer las piezas de la disoluciôn de nitrate de 
plata, se deshidratan en alcohol absoluto durante 5-20 mi­
nutes.
Los certes realizados con el microtome de congelaciôn 
son recogidas en el porta-objetos, deshidratados en alcohol 
de 70®, 96" y absoluto, aclarados en esencia de clavos;tra 
tados con xilol y recubiertos con sucesiyps capas de bâlsa^ 
me del CanadS.
En algunas ocasiones, hemos aplicado con éxito la tdr^  
mula de SANCHEZ para invertebrados.
6.- Procedimiento de Kiernan, J.A. para, coloraciôn d e ‘axo-
14
nés en cortes de parafina (J. Anat. CIX/I, 97-114» 1971)
1“ Llevar los cortes hasta el agua destilada. Quitar, si 
es necesario, el sublimado con lugol y con hiposulfi- 
to sddico.
2" Bano de plata, 2 horas a 55-60®C, soluci6n reciente- 
nente preparada :
Nitrato de plata al 1% ...................  100 c.c.
, Orea ...........   20 g,
Cianuro de mercuzio en sol. saturada en
Scido pîcrico al 1%.........................  1 gotà
3* Lavar très veces en agua destilada.
4" Reducir en reductor de Bodian; hidroguinonà 4l 14 y
suifito sddico al 5% en agua destilada a partps 
iguales, 5 minutos.
5° Lavar très veces en agua (destilada o desionizada o 
blanda corriente).
6* Virar en cloruro de oro al 1% con una gota de acido 
acStico por 100 c.c., 5 minutos.
7* Lavar très veces en agua.
8 “ Reducir en acido oxâlico al 1%, 3-5 minutos.
9f Lavâr dos veces en agua.
10* Fi]ar en tiosulfato sôdico 5%, 5 minutos.




La metaoerIzaclôn en el poliquetc Arenicola Mari 
na (L.) y la dlstrlbuclôn de sus ôrganos, tanto externes 
cono internos, no est&n sujetos a un patron bien definido, 
sino que presentan amplias variaciones, especialmente en 
su parte anterior; considérâmes, por consiguiente,que corres^ 
ponde a un raodelo con un alto grade de segmentaciôn hetero 
noma.
Cada segmente consta normalmente de cincoanillos, 
de los cuales el penûltimo es el anillo quetîgero, que de^ 
taca de lôs otros cuatro que componen el segmente, por su 
mayor tamano y por presentar los cîngulos parapodiales,pro 
vistos de un par de notopodios dorsales y de las plaças neu 
ropodiales ventrolaterales. Desde el 8* segmente quetigero, 
aparecen las arborizaciones branquiales, situadas detrâs 
de los haces de quêtas notopodiales.
DATOS RECOGIDOS EN LA BIBLIOGRAFIA
AODOOIN y MILME EDWARDS (1834), los Drs.GAMBLE y ASHWORTH 
(1899) y FAÜVEL (1927), consideraron en esta especie très regiones: u 
na anterior con quêtas y desprovista de branquias; una media, quetîge^ 
ra y branquial, y una posterior o cola, sin quêtas ni branquias.
El Dr. ASHWORTH (1912), escribe que entre el margen ante­
rior del primer segmente quetîgero y el prostomio,hay una region que, 
en la mayorla de las especies adultas de Arenicola, esta subdividida 
por surcos circundantes en très, cuatro, o mas anillos. Exlsten bue - 
nas razones para afirmar que esta region esta compuesta por el peris- 
tomio, provisto de estatocistos, y un segmento corporal, el metasto - 
mio, que est£ sin quêtas en el adulto, y aparece generalmente separa- 
do del peristoraio por un surco. En etapas postlarvales posteriores,el 
peristomio y el segmento en cuestion se subdividen en anillos secund^
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rios, de forma que la segmentaciôn se oscurece. Frecuentemente sucede 
que el surco original entre el peristomio y el segmento siguiente per- 
manece mSs destacado que los formados posteriormente, y es reconocible 
incluso en el adulto.
En este segundo segmento, los profesores EHLERS, BEMHAM y 
FAUVEL ban observado una gueta, lo que demuestra que es un verdadero 
segmento quetîgero.
El Dr. WELLS (1950, 1952) por su parte, escribe que delan- 
te del primer segmento quetîgero existe una zona corta, de forma coni- 
ca, "la cabeza" del gusano, compuesta por el prostomio y uno o dos seg: 
mentos que ban perdido sus apêndices. Toda esta zona estâ soldada  ^en 
un conjunto funcional y estructural, principeImente relacionado con la 
actividad de la proboscis y su metamerlsmo es muy difîcil de conpren - 
der. Sobre la subdivision del cuerpo, tomando como referenda la dispo 
siciôn de las branquias, este autor opina que es un criterio etrôneo . 
Considéra acertado no obstante, incluir en la region central a los ta- 
biques 1, III y IV conocidos Ordinariamente como "diafragmas"; asî co­
mo a los vasos del tabique VII, que forman los ventrîculos. El ' :mlsmo 
autor (1963) manifiesta que, en la mayor parte de los gusanos, ël troii 
co esta formado por 19 "setîgeros"; la anomalie mSs corriente es : la





a) MUESTRAS VISTAS CON LUPA. (Esquema I)
Estudiaiido con lupa de 25-50 aumentos la morfolo 
gla externa de Arenicola marina (L.), observamos qiie la 
paraclon entre la cabeza y el tronco es imprecise. La in- 
terpretaciôn mas idônea, a nuestro juicio, podrla ser la 
siguiente:
La cab eza: Es la region anterior del cuerpo, es- 
tS provista de los principales ôrganos senSoriales y de la 
boca. Comprends dos partes :
1 - EL PROSTOMIO; carece de apëndices sensoria- 
les, tentficulos o palpos, es trilobulado y estfi cubierto 
dorsalmente por el labio dorsal de la boisa de la nuda. Re 
cortando el labio dorsal mencionado, se comprueba qué el 
prostomio solamente es tribulado en la parte anterior, la 
que se asoma por el surco côncavo de la parte superior del 
ôrgano nucal; el lôbulo central no llega a la parte poste­
rior, posee una pequena prolongaciôn hacia delante y estS 
rodeado por una hendidura que lo sépara de los lôbulos la­
térales .
2 - EL PERISTOMIO; estS separado del prostomio por 
al surco nucal. Dorsalmente aparece integrado por dos ani­
llos, entre los cuales se abren los conductos de los esta­
tocistos , uno de cada lado. A esta regiôn pertenecen: el la 
bio dorsal de la boisa de la nuca, que cubre parèiâlmente 
al prostomio, y e l .labio superior, provisto de grandeç pa- 
pilas, bordeando ventralmente al mismo prostomio y cubrien 
do la boca. A continuaciôn.del orificio bucal el peristo - 
mio présenta ventralmente algunos anillos y se pliega du­
rante la extrusiôn de la proboscis. En las muestras adul -
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tas, la boca aparece en el extreme anterior, situada ven - 
tralmente; a continuaciôn el labio superior, delante . del 
prostomio.
El tronco: Consta de veinte segmentos, provistos 
de la correspondiente parapodia.
El primer segmentoprésenta quêtas vestigiales 
en el Gltimo anillo; en esta regiôn, o segmento, se unen 
ventralmente los cordones periesofagicos para iniciar la 
cadena ventral.
El segundo segmento quetîgero normal, constituî- 
do por dos anillost el setîgero y el siguiente. El tercer 
segmento constituido por très anillos: el setîgeroy los dos 
adyacentes. El cuarto segmento con cuatro anillos, el penû_l 
timo setîgero. Los diecisêis segmentos restantes presentan 
cinco anillos cada uno, de los cuales el penûltimo lleva 
los parâpodos.
Los anillos parapodiales resultan posiblemente de 
la fusiôn de dos anillos contiguos, el primero es mas abu^ 
tado y présenta una cresta (hinge-line, WELLS 1950) ,detrëfs 
de la cresta est&n localizados los parapodos. Las crestas 
mâs prominentes son las correspondientes a lt>s anillos se- 
tîgeros segundo, tercero y cuarto.
Viendo al microscopio las quêtas notopodiales,he 
mos encontrado que a veces aparecen estriadas longitudinal 
mente y presentan abultamientqs discoidales transversales 
equidistantes.
Las quêtas neuropodiales, mas que una fila de gan 
chos sigmoideos, hemos vis to que. representan una especie de 
grapas que unen los bordes de una hendidura; al desespira- 
lizarse, la fila de neuroquetas queda en lînea recta y so- 
bresale. Con facilidad pueden romperse por el punto apical 
exterior y entonces aparecen con el aspecto conocido.
Los nefridioporos se encuentran localizados de^
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de el quinto al decimo segmentos de 1 tronco, lo que signi- 
fica que en el Arenicola Marina (L.) solamente Se han des^ 
rrollado seis pares de nefridios. Los restantes son nidi- 
mentarios.
Las branquias, rojas y arborescentes, estân situa 
das dorsalmente, desde el octavo al vigêsimo segmentos del 
tronco. Teniendo en cuenta que el primero o dos primerospa 
res estân cas! atrofiadas, résulta que las branquias vie- 
nen a encontrarse detrâs de los nefridios.
En ejemplares poco pigmentados, puede notarse por 
transparencia el vaso sat>quîneo dorsal.
En la regiôn ventral destaca en su llnea media la 
cuerda nerviosa ventral, longitudinal.
La ‘regiôn caudal, o posterior, es mis delgada y 
en esta especie estâ desprovista de branquias y parâpodos» 
su longitud, asî como el nâmero de segmentos que la compo­
nen, varîa bastante de unas muestras a otras. A partir de 
una zona de crecimiento pigidial, se forman los cortos seg[ 
mentos de réserva, que luego se van alargando; por consi - 
guiente, los mas largos serân los segmentos del extremo po£ 
terior.
b) CORTES VISTOS AL MICROSCOPIO. fEsquema III
Nuestras preparaciones de secciones horizontales 
de pequenas muestras de dos centîmetros de longitud,con la 
proboscis extruîda, concuerdan exactamente con lo que habfa 
mos visto exteriormente. En elias distinguimost(Lam. 3 y 4 ),
1 - El prostomio trilobulado , sin apêndices senso- 
riales estS separado por el surco nucal del segmento si­
guiente, y pot el labio superior de la masa bucal.
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2 - El peristomio, constituîdo dorsalmente por 
dos anillos separados por una hendidura, en la que se en - 
cuentra localizados los estatocistos, uno a cada lado; se 
nota claramente que los estatocistos son ±i vaginaciunes ep^ 
dërmicas abiertas al exterior, que presentan varios estate 
litos (segôn EHLERS, 1892, representan cirros prcstomiales 
modificados). El peristomio aparece perforado por el orifj^ 
cio bucal y présenta ventralmente dos cordones nerviosos 
que convergen en la regiôn ventral; sus hendiduras intera- 
nulares no coinciden exactamente con las que se distinguen 
en la regiôn dorsal. Dos anillos consecutivos pueden apar£ 
cer ventralmente plegados, pudiendo observerse dos môscu - 
los longitudinales que se acortan durante la extrusiôn de 
la proboscis; la soldadura de taies mûsculos origine en la 
pared del cuerpo, situada entre los cordones nerviosos,lia 
mados corrientemente "per iesof Sgicoscuatro  puntos de in - 
serciôn, que se pueden distinguir exteriormente en los gu­
sanos vivos, asi como tambiên en secciones frontales de 
muestras con la trompa extruîda. [Esquema l],
3 - El primer segmento quetîgero,denominado co- 
rrientemente metastomio; ôsta es la regiôn mas conflictiva. 
Nosotros ya habîamos visto en este segmente un par de noto 
podios con quêtas, en muestras adultas; esta observàciôn 
queda corroborada con los notopodios que volvcmos a encon- 
trar, y cuyas fotografîas exhibimos, en las pequenas mues- 
tras que estâmes estudiando. Este segmento estâ constituî­
do por dos anillos, el quetîgero y el precedents, que late 
ralmente se subdivide en dos ; se encuenrra bien delimitado 
por incisiones marcadas, que lo separan del segmento ante­
rior, o peristomio, y del siguiente, el segundo segmento 
quetîgero, con quêtas bieh visibles. (Léminas 5 y 6).
4 - El aparato considerado por el Dr. WELLS(1952)
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como primer diafragma, formado por dos iSminas; la valnare 
tractora y la menbrana gular. Estas iSmihas delimitan dos 
cavidades anterlores ; el celoma de la cabeza, delante de là 
valna retractora, y la cavidad paraesofâglca, entre las dbs 
làminas mencionadas.
5 - El segundo segmento quetîgero, formado por 
dos anillos, el primero con guetas bien visibles y el si - 
guiente; a continuaciôn de este segundo segmento quetîgero, 
distinguimos el segundo diafragma (que no vio ASHWORTH).
6 - El tercer segmento quetîgero, formado r rp6r 
tres anillos, el quetîger.o en el medio. A1 final de o este 
segmento encontramos el tercer diafragma. Dorsàlmente apr£ 
ciamos en este segmento el vaso dorsal, del cual salen al- 
gunas ramas latérales.
7 - El cuarto segmento quetîgero, constituîdo por 
cuatro anillos. En este segmento encontramos un detalle que 
no habîamos visto en la bibliografîa consultada; es que dë£ 
puës de atravesar el diafragma que lo limita anteriormente, 
el vaso sanguîneo dorsal présenta amplias dilataciones.Po£ 
teriormente este segmento aparece 1imitado por el cuarto 
diafragma, que envuelve por encima a los ciegos esofSgicos 
y va a unirse lateralmente a la pared del cuerpo, por de - 
trSs del segmento posterior al anillo quetîgero.
La segmentaciôn externà de 1 gusano corresponde 
con los tabigues interiores en lo que atane a los ~ cuatro 
primeros segmentos guetîgeros, limitados posteriormente por 
septos. Estos primeros segmentos pueden ser retraîdos o a- 
largadosconsiderablemente. (JÜST 1924, los considéra inclu^ 
dos en la regiôn de la "cabeza", aclarando que es una dis- 
tinciôn puramente fisiolôglca).
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8 - Los dieciséls restantes segmentos del tronco. 
estân constituîâos por.cinco anillos cada uno; el quetlge- 
ro es el penGltimo,segûn la disposiciôn de los vasos san - 
gulneos, pues los septos han desaparecido.
9 - La cola, formada por una sucesi6n de segmen­
tos semej antes, separados por septos.
( Las muestras utilizadas en estas preparaciones , 
habîan sido impregnadas previamente en nitrate de plata, se 
gûn el mêtodo de BIELCHDWSKyI
, 'V' •'
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DISCUSIÔN RELATIVA A LA SEGMENTACIÔN
Por lo que se ha demostrado, nosotros hemos- vis­
to el primer par de quêtas vestigiales, que ya habîan ob - 
servado los profesores: EHLERS, BENHAM, MESNIL y FAUVEL;lo 
que nos ha hecho considerar posible la inclusiôn en el tron 
co de este primer segmento quetîgero; pues, a nuestro jui- 
dio, el segmento denominado "metastomio", . represents el pri. 
mer segmento notopodial, correspondiente a la regiôn del 
tronco- Si bien es verdad que, como las quêtas son ya ves­
tigiales, tampoco es desacertado incluirlo en la cabeza,por 
las razones que expone el Prof. WELLS. T&mbiën hemos visto 
la localizaciôn del segundo diafragma, que menciona la Dra. 
KERMACK (1954). Exponemos un esquema original basado en 1« 
distribuciôn de los primeros segmentos guetîgeros, separa­
dos por los correspondientes septos.
Hemos observado que las crestas mSs proihinentes 
son las correspondientes a los anillos guetîgeros, segundo,- 
tercero y cuarto.
La observacion microscôpica de las quêtas notop£ 
diales ha dado como resultado que pueden presentar estrîas 
longitudinales y abultamientos discoidales de las que no £ 
xiste referepcia alguna. (Esquema l).
En cuanto a las quêtas neuropodiales, résulta to 
davîa mës sorprendente el descubrir que pueden presentar un 
aspecto muy diferente del que aparecen representadas en to 
da la bibliografîa que hemos consultado. (Esquema l).
De los nefridios vestigiales, aparté de los sels 
primeros, tampoco tenemos ninguna referenda bibliogrëf ica .
No nos parece adecuada la denominaciôn de "collar 
periesofâgico", pero tampoco encontramos satisfactorla la
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de "conectivoSperlentëricos", propuesta por la Dra. Hyman 
(1951)} la primera por imprecise y porque vamcs a designer 
con esa denominaciôn a un collar o anillo ganglionar situa 
do al principle del esôfago; la segunda porque considéra - 
mos que el aparato estomodeal no es un ôrgano exactamente 



















Como conclusiones principales de los resultado ob 
tenidos que han sido discutidos, somos partidarios de hacer 
una modificacl6n de la nomenclature en lo que se refiere:
a) A1 "collar periesofâgico" o "circunfarîngeo**. 
AdemSe de la imprecisl6n que supone esta denominaciSn, he­
mos encoritrado otros anillos gan^li'onares en el aparato e£ 
tomodeal de krenvcoXa marina (L.), que expondremos mSs ade 
lante. Por estas razones, nos ha parecido inevitable la ne^  
cesidad de alterar la nomenclatura tradicional, inclinândo 
nos por designar a este par de autênticos cordones nervio­
sos con la denominaciSn de COLLAR PERISTOMIAL, que nos pa­
rece la m&s correcte, porque se encuentra en el peristomio, 
rodeando al Srgano estomodeal; susceptible en este caso de 
ser proyectado al exterior.
b) Al '*metastcanio**. Por lo que hemos expuesto su 
gerimos la posibilidad de considerar la region denominada 
"metastomio" como un indudable segmento quetîgero y por con 
siguiente, incluirla en la region del tronco. Con esta di£ 
tribuciSn, el tronco q.uedarîa constituîdo por veinte seg - 
mentos parapodiales correspondientes a una organizaciSn mâs 
primitive.
Nos llama la atenciSn no obstante, el hecho de 
que los dos primeros segmentos quetîgeros aparezcan sime - 
tricamente dispuestos con relacion al septo I, que a su vez 
aparece desdoblado, en la vaina retractora y la membrana gu 
lar, con una estructura histologica simitricamente recîpro 
ca.
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B-ESTRUCTURA GENERAL DEL SISTEMA NERVIOSO DE "ARENICOLA MA­
RINA" (L.)
RESULTADOS PROP108
a) MUESTRAS VISTAS CON LUPA
» Con la ayuda de una lupa binocular de 25-50 au­
mentos , abrimos una mues tra del gusano Arenicola marina (L.) , 
previamente anestesiada, por la lînea media dorsal. Conti­
nuâmes la diseccion, haciendo la ablacion de là tôtalidad 
del tubo digestive y extirpando los nefridios. Si es hem - 
bra y estâ repleta de huevos, lavamos el interior de la p^ 
red del cuerpo que queda al descubierto, arrojandd agua de 
mar con una jeringa. Se puede percibir de este modo el clS 
sico sistema nervioso central, constituîdo por: el cei* ro, 
en la parte anterior ; el collar peristomial, cuyas ramas dibu 
jan una semicircunferencia a cada lado del peristomio, y 
la cadena ganglionar ventral, que se extiende a lo largode 
todo el tronco del gusano, destacando como un grueso cor - 
c6n mSs claro bordeado de rojo por vasos sanguîneos.
b) MUESTRAS IMPREGNADAS CON LA LEUCOBASE DE AZUL ÜE METILENO
Para hacer màs ostensible el sistema nervioso y 
poder estudiarlo con mSs detalle, es precise utilizer colo 
raciones intravitales de "azul de metileno" y sumergir en 
ellas, el tiempo suficiente, la pared del cuerpo del gusa­
no, hasta conseguir que se coloreen los elementos nervio - 
S O S . Por este procedimiento se colorean no solo las partes 
mencionadas, sino tambien las ramas transversales que, sa-
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llendo de la cuerda ventral por ambos lados , envuelven el
cuerpo de Arenicola marina (L.) , apareciendo incrustadas en
las hendiduras Interanulares. Cada segmente, como ya hemos 
dicho, estâ subdivldldo en cinco anillos; luego, entre los 
nervios transversales mencionados, solamente serân autënti- 
cos .nerVlos -Interseginentales, los pares que estén situados 
detrâs de los anillos siguientes a los que contienen los pa- 
râpodos; las demâs parejas sefân simplemente nervios inter­
anulares . .
Observando los anillos parapodiales, se nota en 
seguida que son mâs anchos, casi el doble que los demâs; en 
su region dorsal puede apreciarse con.frecuencia la exis- 
tenoia de un sexto nervio, al que llainaremos : nervio inter—
anular parapodial dorsal , que en muchos casos se prolonga
lateralmente, por debajo de los notopodios, *ÿ en ocasiones 
aparece escindido en dos, bordeando los neuropodioS, hasta 
las proximidades de la "cadena ventral".
Para conseguir ouestro esqüema n®3 , relativo al sistëma 
nervioso de Arenicola martna/Lj. hemos hecho disecciones, abrien 
do dorsalmente estos poliquétos, no por la lînea media, sino 
por la que pasa sobre los notopodios del lado derecho. Con 
esto queremos hacer constar la jmportancia que consideramos 
le corresponde precisamente al cordon o lînea nerviosa dorsal, 
que se ëxtiende por la lînea media dorsal, a lo largo de todo 
el cuerpo de estos gusanos; por contener una concentracion de 
elementos nerviosos; por ester directamente relacionada con 
el cerebro, y por su correspondencia topogrâfica con el tubo 
nervioso medular de los Vertebrados (epineuria),
Tambiên destacamos en nuestro esquema los cordones 
notopodiales, o lîneas nerviosas lateràles I , situadas unien 
do las bases de los notopodios de cada lado y, por consi- 
güiente, los ganglios podlales con ellos relacionados. 
Estos cordones nerviosos van a parar a ambos lados de1 ce-
2à
rebro, pasando por los estatocistos correspondientes.
Con las coloraciones vitales aparecen intensamen 
te tenidos los nefridios vestigiales y segmentales que 
poae6.^'A:âeniGota. marina (L, su extremo posterior acaba 
prdxima al punto en que se cruzan la hendidura interanular 
parapodial con la llnea nerviosa longitudinal II , que pasd 
por la parte superior de los neuropodios y, por consiguien-*. 
te de los nefridioporos.
p j c) MtÆSTRAS IMPREGNADAS SEGUN EL MÉTODO DE GOLGI
Mediante la impregnaciân argêntica, segdn el método 
de Golgi, destaca en el gusano poliqueto Arenicola marina 
(L.) un sistema nervioso pariental, contituldo por una £e- 
rie de cordones longitudinales, argentôfilos, aproximada- 
mente paralelos, cruzados por otros cordones transversales. 
Es por lo tanto, un sistema nervioso plexiforme , respon- 
diendo al primitivo, de tipo barril descrito por la Dra. 
HYMAN (1951), para otros invertebrados. Sobre êl est# supe^ 
puesto un segundo tipo de sistema nervioso, el denominado 
central,tipo escalera de cuerda , integrado por el cerebro, 
collar peristomial, cadena ganglionar ventral y nervios seg^ 
I; mentales ; relacionado a su vez con un sistema de neuronas 
gigantes y sus correspondientes fibres.
Hemos comprobado que el "sistema nervioso central", 
tlpico de los Anélidos, en Arenicola marina (L,) no élimina 
el otro tipo mâs primitivo, "plexiforme o difuso", deriva- 
. do de la adaptaciôn de la simetria radiada à la bilaterali- 
dad, sino que ambos tipos de sistema nervioso coexisten, à 
pesar de que se ha logrado ya la evolucidn que supone la 
fusidn de las dos cuerdas ventrales, a continuacidn del 
"collar peritomial", en una cadena ganglionar ventral. 
Ademâs y como vestigip primitivo, todos los cuerpos de las
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cêlulas nerviosas no estSn'locatlizados en-"ganglia" ni.tampoco 
todoslos nervios estân compuestos solamente de "neuritas", 
o fibras nerviosas, sino de estas ultimas mâs algunos cuer 
pos neuronales. Este tipo de sistema nervioso puede consi- 
derarse intermedio entre el "plexiforme" de los Celentera- 
dos y Ctenôforos, y el "ganglionar escalèriforme", caract£ 
rîstico de otros Anélidos. También lo encontramos en phyla 
tan distante y évolueionada como la correspondiente a los 
moluscos del orden Placophora.
La cadena ventral, mâs prominente, présenta en - 
grosamientos ganglipnares y résulta de la aproximaciôn de 
los dos cordones longitudinales, que formaban con sus co- 
nexiones transversal la tlpica escalera de cuerda. La fu - 
siSn macrosc6pica de los conectivos y ganglios de la esca­
lera, no supone la desapariciôn real 4e una bilateralidad, 
que se sigue observando al microscopio con fibras comisur^ 
les entre las masas ganglionares de derecha e izquierda.Se 
puede observer que de la cadena ventral salen ramas nervio 
sas, que envuelven el cuerpo del gusano en sentido trans - 
versai, perpendicularmente a los cordones longitudinales . 
Las ramas nerviosas mâs destacadas son las que coinciden 
con las constricciones interanulares, de ellas proceden ra^  
mificaciones secundarias hacia los anillos anterior y pos­
terior, que rodean la ba^e de los lobulos o prominencias , 
que présenta la superficie de la pared del cuerpo de Areni- 
cola marina (L.). Con la cadena ganglionar ventral también 
estân directamente relacionadas las ramas nerviosas ventro 
latérales, que unidas a los mûsculos ventrolaterales,se ex 
tienden desde la cadena ventral, hacia ambos lados, hasta 
la lînea parapodial nerviosa, que se encuentra situada u- 
niendo las bases de los notopodios correspondientes, pasan 
do a través de los "ganglios podlales".
Los plexos estân jerarqulzados, hay un nivel de 
plexo total en barril y, eh cada uno de los espacios de la
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macrorreticula cuadrlculada, se desarrolla un plexo secun- 
darlo con la mlsma disposiciôn y a nivel roicroscôpico ihfe^ 
rior. Teniendo en cuenta estas caracterlsticas, èè pddtla 
hablar de:
I.- Sistema nervioso central 
II.- Sistema nervioso intermedio 
III.- Sistema nervioso periférico 
IV.- Sistema nervioso estomodeal 
Este ôltimo consiste en un sistema âutônomo, sen 
sorial y motriz; esté integrado por una serie de cordones 
longitudinales de neurôpilo, formados por fibras y làs coe 
nexiones sinéTpticas de gran cantidad de células nerviosas, 
principalmente sensoriales, que yacen bajo el epitelio de 
la parte eversible de la proboscis y dél esôfago. Un anillo 
ganglionar, conectado por medio de un grueso cordÔn nervio 
80 transversal, délimita en la parte anterior del esôfago, 
dos porciones anatômica y fisiblôgicamente diferenteS. El 
plexo estomodeal esté relacionado con la gangliS cerebràl, 
con el collar nervioso peristomial y con los ptlméros gan­
glios de la cadena ventral.
cerebro
col lar  per l s t omi a
l lnea dorsal J___ cadena gangl ionar
I v e n t r a l
h'nea l a t e r a l  \
n. i n t e r s e g m e n t a l  
n. i n t e r a n u l a r e s
n. I n t e r a n .  p ar a pod i a
linna lateral II
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C -P L E X O S  PARIETALES
INTFWXXJCCION
Los anillos y segmentos de "Arenicola marina" (L.) conser- 
van un alto grado de autonomie. Sus parades musculares, formadas por 
fibras lisas anastomosadas entre si, estân adaptadas para mantener - 
diverses grades de tone, que permiten regular las dimensiones de I'S 
cavidad corporal.
Las ondas de contraccldn en "Arenicola marina" (L.) se des 
plazan fundamentalmente hacia la parts anterior, constituyendo el mg 
tivo principal de su arrastre peristâltico y movimientos respirato- 
. rios, produciendo desplazamientos controlados de los fluidos de las 
cavidades del cuerpo, que accionan sobre el esqueleto hidrostâtico.
Todo este mecanismo relacionado con el avance peristâltico 
y otros movimientos, en los que estân implicados los marcapasos espon 
tânsos, necesitan de un sistema nervioso de conducciân bastante com- 
plajo; que nosotros consideramos integrado por el "sistema nervioso - 
central", "plexos pariétales" e incluso por al "sistema nervioso es­
tomodeal"; aumque no descartamos en absoluto la participaciân del"sis 
tAma nervioso intermedio".
DATOS T0MAD05 DE LA BIBLIOGRAFIA
HILTON, IV.A, (l926-c) cita para algunos gusanos segmentados 
la posible existencia de una red nerviosa periférica, constituida por 
câlulas nerviosas y fibras, quë parece algo independiente del siste­
ma nervioso central; como el simpâtico en el intestine. De lo que -
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resultarfa que el simpâtico de las formas superiores represents quizâ 
la persistencia de un sistema perifârico independiente mucho mâs exten 
so.
ARIENS KAPPERS C.U. (1929) compara el "plexo basiepitellal" 
de los gusanos aplanados con la red superficial de los Celenteredos,- 
de la cual no obstante opina que difiere por la presencia de neurones 
blpolares. Segân él mismo autor, en los Anélidos el "plexo basiepite — 
liai" es reducido, pero el "plexo intramuscular” es aun considerable 
y contiene haces de fibras, entre las que se presentan células.
KOOPOWITZ y CHIEN (1974) encontraron en los "plexos perifé- 
ricos de los Pollclados, junto a rasgos de su primitive organizaciân, 
sinapsis complejas y axones recubiertos, que interpretan como rasgos- 
avanzados; en cuanto al "plexo subepitelial* sostienen que no puede - 
ser considerado semejante a la red nerwiosa difusa de los Celentera - 
dos.
GARDNER C.R. (l975) estudiâ el control neuronal de la loco- 
mociân en la lombrlz de tierra, discutiendo ciertas hipâtèsis sobre - 
el origen del ritmo peristâltico, llegando a la conclusiân de que pue 
de ser debido a un mecanismo generador en la cuerda ventral, o a un - 
mecanismo periférico que puede implicar conexiones sensoriales a mo - 
tores, via "plexo nervioso subepidérmico".El papel de la cuerda ventral 
en la generaciân del ritmo peristâltico en la lombriz de tierra, ya - 
habfa sido puesto en duda por GARDNER y CASHIN (1975), a causa de que 
tiras aisladas de pared corporal, en ausencia de la cuerda nerviosa,- 
se contraen rftmicamente cuando son expuestas a la 5 -HT (S-Iildroxltiip 
tamlna).Esta observacién es slgnificativa a la luz de la presencia de 
5—HT encontrada por otros autores en neurones de la cuerda nerviosa,- 
algunas de las cuales enviando axones a la périferla.
REUTER, M. y LINOROSB, P. (1979) en su trabajo: II.THE PE - 
RIPHERAL NERVOUS SYSTEM AND THE SYN/fSES OF GYRATflIX HERMAPHROOITUS, 
encontraron un plexo subepitelial, constituîdo por nervios, justo ba­
jo la superficie del cuerpo del gusano, entre los mûsculos y la mem­
brana basai, o en medio de los mâsculos; ademâs de un”plexo submuscu- 
lar", constituîdo por fibras divergentes desde las principales cuer — 
das nerviosas, formando una red bajo los mûsculos longitudinales. En 




PLEXO INTERMUSCULAR (Lâminas 14 - 20).
En la pared del cuerpo de "Arenicola marina" (L.), entre - 
las capas de musculature circular y longitudinal se encuentran, ede- 
fflâs de tejido conectlvo y vasos songuineos, grandes neuronas rodeada# 
de algunas células gliales. Tales neuronas aparecen especialmente lo­
cal izades en los espacios intermusculares que coinciden con las por­
ciones mds abultadas de los anillos corporales; solas o agrupadas en 
ganglios, se presentan en ocasiones en dos filas transversales alter- 
nando entre si (en los anillos quetîgeros). Con frecuencia pueden 
sentar un aspecto fusiforme, entonces parecen blpolares y sensitives, 
con una rama aferente que se dirige a la epidermis, atravesando la - 
musculature circular, y otra rama que se dirige hacia el interior, o 
cavidad general, entre los haces de musculature longitudinal.(Lam. 14)
Normalmente las neurones del plexo intermuscular se comuni- 
cen con los sensllios subepidérmicos, por medio de una prolongaciôn 
que a veces aparece bifurcada; aunque no feltan prolongaciones hacia 
el exterior més o menos ramificadas, incluso con aspecto dendritico - 
(léroina 16 ). Las ramas argentôflias que se dirigea hacia la cavi­
dad general, a través de la musculature longitudinal, conectan con o- 
tras neuronas o ganglios, epitelio peritoneal, vasos sanguîneos, cie­
gos intestinales o nefridios.
Formando parte del mismo plexo intermuscular, ëncontremos - 
también numérosas neuronas claramente tripolares; aunque posiblemen­
te pueden tener més de très prolongaciones, o bien ser monopolares.
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Tales neuronas, ademâs de estar relacionadas con el plexo subepitelial 
y enviar ramas hacia el interior del cuerpo, perpendicularmente a las 
capas musculares; producen ramas horizontales, que pueden conectar - 
con otras neuronas del mismo plexo, dentro del mismo anillo o de los 
anillos contiguos; es decir, que estân comunicadas entre si y con los 
principales cordones nerviosos pariétales, longitudinales y transver­
sales. Posiblemente algunas neuronas intermusculares establecen con­
tacte sinâptico con ramas aferentes de neuronas gigantes situadas en 
la cadena ganglionar ventral.
Es posible hablar de dos o mâs plexos intermusculares, que 
hemos visto tambiân en las zonas cuya pared dorsal se présenta muy - 
engrosada, como consecuencia de algunas complicaciones en la disposi- 
ciân y nümero de sus capas musculares; asi, par ejemplo,la capa de - 
musculature circular puede espesarse, llegando a alcanzar el perito—  
neo parietal, en medio de dos paquetes latérales de musculature lon­
gitudinal, sobre los cuales y bajo la capa extema de musculatura cir 
cular se encuentran localizadas las câlulas nerviosas intermusculares, 
cuyas prolongaciones interiores convergen en el correspondiente "gan- 
glio podial" (Lâmina 15).
Tambiân puede existir una segunda capa de musculatura cir­
culer, dispuesta in teriormen te bajo la musculatura longitudinal, en­
tre las llneas latérales notopodiales; en este caso se presentan dos 
plexos intermusculares, separando la capa de musculatura longitudinal 
de las dos capas envolventes de musculatura circular. Pueden encon­
trarse en medio de la musculatura longitudinal neuronas esparcidas, 




Ademâs de los sensilios periféricos y ramificaclones nervlo 
sas, procédantes del plexo intermuscular y de los nervlos interanüla- 
res; en la base de la epidermis hemos vlsto cêlulas nervlosas 6 gan- 
qlios, especlalmente en la reqién ventral. relacionados con la cadena 
ganglionar ventral y principalmente con ]as neurones multipolares, - 
que hemos denominado ventrolaterales. El plexo subepitelial present* 
células nervlosas aisladas en la base de la epidermis y microganglios 
especlalmente locallzados en el fondo de los repliegues tegumentarios, 
que son frecuentes en esta regiôn; de tal manera que pueden ser encon 
trados, ventralmente, en el Interior de la musculature circuler a don 
de llegan taies repliegues. Esta situaciôn es primitive; més adelanté 
todas estas cêlulas se integrarân probablemente en los ganglios de la 
cadena. (Lâmlnas 21 - 23).
Las cêlulas nervioeas que constituyen el plexo subepitelial, 
son cêlulas neurosensoriales, receptoras; su concentraciên bajo el. - 
principal y doble cordên nervioso, situado ventralmente, responds a - 
los pBculieres condicionamientos fisiolêgicos que afectan a esta zona 
periférica, la cual en "Arenicola marina" (t.), como en todos los gu- 
sanos, esté recibiendo mês eétlmulos del exterior; la regiên ventral 
del cuerpd, sobre la que se arrastrs el animal.
Un plexo basiepitelial muy desarrollado, que présenta•carac 
terlsticas diferentes del que estâmes tratando; lo hemos encontrado - 
en la zona periférica de la proboscis, extendiêndose incluse sobre la 
primera porciôn del esdfago. Esté formado este plexo por gran canti- 
dad de cêlulas neurosensoriales, la mayorla de las veces bipolares, - 
que recubren los cordones nerviosos y ganglios situados entre la epi-
. Ver
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dermis y la musculature interior. Hemos comprobado que las cêlulas - 
intégrantes de este segundo plexo son neurosecretaras. (Lémina 25).
PLEXO SUB-tHUSCULAR
Esté constituldo principalmente por las prolongaciones ner 
viosas de las neurones que forman el plexo intermuscular, dirigidas ' 
entre los haces longitudinales, hacia el interior o cavidad corporal. 
Las ramas nerviosas interlores alcanzan las cêlulas endoteliales mo- 
dificadas, que constituyen el peritoneo parietal. También las hemos 
visto llegar a los vasos sangulneos, ciegos intestinales y nefridios; 
estableciendo contacta, como es Idgico, con las fibres musculares - 
por donde pasan. Evidentemente en "Arenicola marina" (L.) existe un 
plexo submuscular, formado por fibras nerviosas, bajo la musculature 
longitudinal,
Normalmente en la llnea media dorsal de la pared del cuer- 
po, se puede encontrar uns concentracidn de cêlulas osmidfilas, re- 
lacionéndose con les neuronas intermusculares por medio de ramifica- 
ciones divergentes; ofreciendo el conjunto el aspecto de un candéla­
bre, en secciones frontales.
Unido a la parte dorsal de les mesenteries, en ocesiones - 
debajo de la concentracidn celular que acabamos de mencionar, puede 
observeras un cilindro formado por un haz de Fibras nerviosas; se - 
trata del corddn nervioso dorsal, que llega hesta el cerebro; lo que 
sugiere la posibilidad de relacionarle con el "sistema nervioso cen­
tral", incluyéndole en el "sistema nervioso intermedio", al que he - 
mos aludido ai hablar de la "Estructura general del sistema nervlo-: 
so". Es de destacar la topogrefie muy profunda de este corddn dorsal.
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en contraste con el ventral que yace junto al tegumento, por adelga- 
zamlento de la musculatura circular subyacente.(Lâmlnas 24 y 01).
GANGLIOS P00IALE5
Estes ganglios guardan estrecha relaciôn con el plexo inter 
muscular que hemos descrito; en algunas ocesiones hemos podido comprg 
bar que taies concentraciones ganglionares latérales representan la - 
continuaciân de 'jn plexo intermuscular, que incluse se extiende trans 
yersalmente conectando los ganglios prâximos, en zonas de pared dor­
sal engrosada. No obstante la mayorfa de las veces, los ganglios po- 
diales parecen représenter concentraciones de cêlulas nerviosas làte- 
rales, correspondientes al plexo submuscular; o mês bien constituyen- 
do un puente de uniên entre los dos plexos, submuscular e intermuscu­
lar, el ultimo de los cuales recibe a su vez las aFerencias de los - 
sensilios subepiteliales, situados dorsalmente. (Lâmina 15).
Los ganglios podiales se relaciônan con el notopodio v neü- 
ropodio correspondientes y con los cordones nerviosos latérales I y - 
II, que llegan hasta cada uno de los estatocistos; para desde alli - 
comunicarse con el cerebro, como ya hemos dicho. Entre las llneas la­
térales I y II también aparece especlalmente desarrollada la muscula­
tura longitudinal, con tendencia a ofrecer un aspecto cilindrico, en­
tre los mùsculos ventrolaterales, que se dirigée a la llnea lateral - 
I, y unas prolongaciones de lôs mismos, que se dirigen a la llnea la­
teral II; estOB haces cillndricos bilatérales de musculature longitu­
dinal se encuentran rodeados por sendos vases sangulneos que comuni- 
can con algunos vasos transversales a la altura de las regiones para- 
podiales que estamos estudiando.
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En el esquema nûtnero I hemos representado nuestra interpre 
taclân original de los parapodios y sus respectives quêtas; tal como 
las hemos visto exteriormente en algunas ocasiones. En los notopo- 
dios, puede observarse también el aspecto que presentan interiormen- 
te, con dos haces de quêtas y manches pigmentadas.
Los parapodios, ademés de intervenir en la motilldad, son
importantes érqanos sensoriales; principalmente los neuropodlos. que
son ôrganos destinados a recibir vibraclones, como hemos podido com-
probar. No tisne nada de extrano que, por estas caracteristicas, su
! ( 
inervacion sea bastante compleja, para conseguir atender a sus pecu-
liaridades motrices y sensitives, como son; el movimiento de los no-
topodios y neuropodlos, que intervendrân en la motiliplad del animal
y su sujecién a las parades de la galerie; movimiento de las bran-
quias, asociado a la marcha de las ondes peristâlticas; aperture rit
mica de los nefridioporos; respuestas reflejas a estimulos recibidos
desde el plexo subepitelial préximo;.ademâs de la recepciân de los
estimulos reallzada directamente por los éroanos sensoriales parapo-
diales, que suponemos serén los que lleguen en primer lugar a los es
tatocistos, por medio de las lineas latérales I y II. para conectar
con el cerebro. Evidentemente los ganglios podiales realizarân en to
dos estos procesos une actividad bastante limitada, aunque no hemos
podido realizar experimentos de Indole fisiolôgica que nos permitan
establecer con exactitud cual puede ser su auténtica participaciân.
Los ganglios padlales deben ester relacionados asi mismo 




La musculatura ventrolateral en "Arenicola marina" (L.) se 
encuentra desarrollada desde el cuarto diafragma hasta la base de la 
cola, cubrlendo parcialmente los sels pares de nefridios anteriores. 
Sus haces musculares se extienden interiormente desde ambos bordes - 
de la cadena ventral hasta las llneas longitudinales notopodlales cb 
rrespondientes, separando los haces de musculatura longitudinal.
En muestras abiertas dorsalmente y tenldas con la colora- 
ciân vital de azul de metileno, hemos observado que entré los haces 
musculares ventrolaterales, destacan més oscurecldos los que se dlri 
gen bilateralmente a los secos notopodlales, también més oscurecldos, 
formando la regién apical de los notopodlos dentro de la cavidad ce- 
iSinlca. La traccién del saco notopodial por medio de estos haces, - 
provistos de fibras nerviosas (con su correspcjndiente rama a la ll­
nea de los nefridioporos), se propage a los haces musculares ventro­
laterales Inmediatos, a lo largo de la llnea l^ ateral notopodial, a - 
donde llegan los otros haces musculares que ccjhecten esta éltima 11-^  
naa longitudinal con los bordes inferiores de :1a cadena ventral.
Por lo que acabamos de exponer, intehpretamos que a loé sa 
COS notopodlales pueden llegar, por via ventrolateral, aferencias - 
procédantes de la regién ventral de la zona parapodial de le cadena, 
correspondiente a cada anlllo quetlgero. No obstante, también es po- 
sible que la traccién iniclal del saco notopodial, see une consecuen- 
cia de la actividad motriz de las neuronas concentradas en los mismos 
ganglibs podiales, a los que se les atribuye el movimiento de los pa­
rapodios y de las branquias. Lp que nos parece évidente es que los - 
ganglios podiales deben de ester conexlonados con la cadena ventral 
por medio,del "sistema ventrolateral".
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NERVIGS INTERANULARES
Lo mismo que la cadena ventral, con la que estén intimamen- 
te relacionados, los haces nerviosos transversales interanulares ocu- 
pan siempre una posici6n pnSxlma a la epidermis. dando ramificaclones 
oue van a parar al plexo basiepitelial. bordeando el fondo de los 16- 
bulos tegumentarios; en tanto que otras prolongaciones se incrustan - 
en la musculatura longitudinal subyacente. (Léminas 26 y 27)
• Estén envueltos en una câpsula, con apariencia de tejido co
nectivo, que escinde al mismo tlempo le capa de musculatura circular 
en las hendiduras interanulares; interrumpiéndola y dando lugar a la 
formacién de los anillbs. Con frecuencia se perciben dos haces nervlo 
SOS transversales en cada surco interanular, que incluso suelen dis - 
tinguirse cuando estân envueltos juntos por su resoectiva câpsula, o 
epineurio. Tanto en las muestras tenidas "in vitro", como con otros - 
métodos de tinciôn, hemos visto nervios interanulares completamente — 
escindidos en dos distintos.
Estân constitufdos por haces de fibras nerviosas de diferen 
te tamano, oue oueden ser aferentes o eferentes; acompanadas de célu- 
las gliales. A veces se encuentran en estos nervios transversales cé- 
lulas nerviosas, principalmente en la zona de r.onfluencia con la cade 
ne ventral; lo que nos hace sospechar que los ner\/ios interanulares - 
sean en realidad "cordones nerviosos transversales interanulares".
MientraS unos se comunican con le regiôn dorsal de la cade­
na, otros lo hacen con la zona ventral; de ahi que sea posible que es 
tos nervios püedan tener distintas funciones: motrices o sensoriales, 
e incluso ser mlxtos.
Los nervios interanulares contiguos a los anillos parapodia 
les, aparecen inclinados, aproximéndose hacia estos anillos; los res-
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tantes estân colocados mâs û memos verticalmente, bajo las hendidu­
ras interanulares.
Ademâs de los nervios o cordones interanulares, proceden - 
lateralmente, de los ganglios de la cadena ventral de "Arenicola ma­
rina" (L.): otras expansiones nerviosas transversales; especlalmente 
en los ganglios intersegmentales y en los relacionados con los ani­
llos quetlgeros.
-La câpsula que envuelve la regiôn inferior de la cadena -
V I ■ . ' ;
produce tablques hasta el plexo subepitelial, subyacente a las hen­
diduras interanulares; separando en haces a la musculatura circuler 
situada dabajo de la cadena ventral.
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D1SCU5I0N
Nuestros estudios con el roicroscopio luminico no nos permi- 
ten aclarar la cuestlân de que las fibras argentfifilas, dispuestas - 
perpendicularmente entre al, que se encuentran en la pared del cuerpo 
de "Arenicola marina" (L.), constituyendo el "plexo de tipo barril", 
sean homôlogas o anélogas a las que constituyen la red nerviosa difu- 
sa de los Celenterados; no hemos visto sus sinapsis, ni siquiera sus 
axones en su ultraestructura.
Tarapoco hemos realizado experimentos de Indole fisiolôgica 
para comprobar cual sea la intervendôn que corresponde a cada una de 
les partes que integran su organizaciôn nerviosa, en los diverses mo- 
v^mientos y marcapasos esponténeos que ejecuta el gusaric que ha sido
el objeto de huestro estudio, histolôgico fundamentalmente. En el con
fi . ' •  ^
t^ Tjl de taies actividades tienen que ester implicados; el cerebro y -
l(î/ cadena ganglionar ventral, con los nervios intersegmentales, inter
aJiulares y ventrolaterales; el sistema formado por los principales -
ctTdones longitudinales y les concentraciones ganglionares latérales;
los plexos perifêricos: subepitelial, intermuscular y submuscular; a-
demâs de los ôrganos nerviosos locallzados en el aparato estomodealfy
las vlscerasO.
En nuestra opiniôn, directamente implicado en la producciôn 
y control de las ondes de movimiento peristôltico se halla el plexo 
oue hemos denominado "intermuscular". constituldo por cêlulas nervio­
sas y ganglios, localizados entre las dos capes de fibras musculares 
que constituyen la pared del cuerpo: la capa extema de musculatura - 
circuler y la interna, formada por columnas longitudinales que se anas
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tomosan entre si. En algunos aspectos Juzgamos que puede ser compara- 
do al "plexo mientérico o de Auerbach", qua se encuentra locallzedo - 
entre las capas musculares del intestine de los animales Vertebrados.
La semejanza de la red nerviosa intermuscular de "Arenicola 
marina" (L.J con el plexo mientérico de los Vertebrados, radica no sd 
lo en su posiciôn topogréflca, slno también en la variedad de neuro­
nas que lo integran; monopolares, bipolares o con més de dos prolon­
gaciones. Aunque nuestro estudio histolôgico de taies neurones no ha 
sido Bxhaustivo, es obvio que estân poco diferenciadas; sus axones y 
dendritas no estân bien definidas. En les neurones Dogiel tipo 2, co­
rrespondientes al plexo autônomo intestinal de los Vertebrados supe- 
riores, tampoco es posible une diferenciaciôn de las prolongaciones - 
cêlulares. Suponemos que tiene razôn Szentagothai, J. (1967), cUando 
al hablar de los problèmes tâcnicos en el estudio de las redes neuro- 
nales, predice que taies redes, aparentemente difusas, nos descubri- 
rén elguna pista bésica para el conocimiento de la organizaciôn neuro­
nal como un todo.
Las semejanzas topogrâfica y citolôgica de estos plexos pue­
den ser las condiciones anâlogas que expliquen la convergencia fisio­
lôgica con respecto a los movimientos de tipo perlstâltico, comunes - 
al tracto intestinal de los Vertebrados y a los de la pared del cuerpo 
de estos Poliquetos.
En la comparaciôn que hemos expuesto, encontramos también - 
dos diferencias. La primera consiste en que las capas musculares en el 
caso del intestine de los Vertebrados superiores, se encuentran dis­
puestas en orden inverso; es decir las fibras circulares forman la ca­
pa interior, mientras que la exterior esté constitulda por fibras lon­
gitudinales. La segunda diferencia importante consiste en que en el in 
testino faltan los sensilios,perifêricos, tan relacionados con el pie-
44
xo Intermuscular de los gusanos que hemos estudiado, Ambas diferen­
cias sin embargo, podrlan tener una explicaciôn; suponiendo que el - 
"plexo submucoso de Meissner", correspondiente al sistema intramural, 
propio del intestino de los Vertebrados, fuera el représentants del 
"plexo subepitelial" de los Anélidos.
Por todo lo expuesto, admitimos la opiniôn sugerida por - 
HILTON (l926-c), de que el simpâtico de las formas superiores repre­
sents quizâs la persistencia de un sistema periférico independiente.
Parece obvlo que el "plexo intermuscular", ademés de inter­
venir en los movimientos perlstâltlcos de tipo ondulatorio, desarro- 
11e una actividad refleja. Las neuronas que constituyen los "ganglios 
podiales", es posible que actden asi mismo como cêlulas motrices, o 
éfectoras y eferentes de los reflejos que pueden producirse, bien por 
los estimulos exteriores, recibidos en las neuronas del "plexo inter­
muscular", localizada lateralmente y en conexiôn con las neuronas de 
estos ganglios, o bien recibiendo impulses por via ventrolateral; el 
impulse reclbldo es transmitido a lo largo del "cordôn lateral I", a 
los mdsculos ventrolaterales prâximos; actuando como los dedos sobre 
las cuerdas de un arpa, y provocando su contracciôo hacia adelante.
En la bibllografla que hemos consultado no hemos tenido no- 
ticla de estes plexos perifêricos en "Arenicola marina".(L.). En o- 
tros gusanos se han encontrado plexos perifêricos. aunque las descri£ 
clones que hemos leldo no coinciden totalmente con lo que hemos podi­
do ver en el ejemplo que nosotros hemos estudiado.
Sobre el "sistema ventrolateral" nuestra bibliografia es - 
muy escasa. El Prof. WELLS (1950) hace sêlo una brove descripciên de 
los mûsculos obllcuos, observando que son particularmente filiformes 


















Los resultados que hemos conseguldo nos llevan a las con- 
cluslones slguientes:
1 - En la pared-del cuerpo de "Arenicola marina" (L.), en­
tre los mdsculos circulares externes y los longitudinales internes, 
hay un plexo muy destacado, constituldo por ganglios y cordones ner­
viosos longitudinales y transversales; estâ provisto de grandes neu­
ronas, fundamentalmente bipolares, que se relacionan con los sensi­
lios subepiteliales, por medio de sus prolongaciones receptoras; a- 
demàs de producir otras ramas que se dirigen a la cavidad del cuei^ io; 
también estân relacionadas con las neuronas del mismo plexo, dentro 
del propio anillo y con las de los anillos adyacentes. Hemos denomi­
nado plexo intermuscular a este conjunto de elemcntos nerviosos. He­
mos Comparado el "plexo intermuscular" de "^Arenicola marina" (L.) - 
con el "plexo mientérico" de los animales Vertebrados.
2 - En la base de la epidermis hemos visto otro tipo de cé 
lulas nerviosas o ganglios, especialmente abondantes en las regiones 
postparapodiales ventrales; considérâmes taies neuronas basiepitelia 
les o microganglios, formandc parte de un plexo subepitelial. Asi - 
mismo hemos encontrado a este nivel, sensilios subepidérmicos; espe­
cialmente localizados en la porcién més abultada de los anillos cor- 
porales. En la zona periférica de la proboscis, hemos encontrado un
"plexo subepitelial" de caracteristicas diferentes; integrado por cé-
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lulas probablemente neurosecretoras.
3 - Bajo la musculatura longitudinal hemos evidenciado un 
plexo nervioso submuscular, constituldo principalmente por las pro­
longaciones nerviosas que, probedentes del "plexo intermuscular", se 
dirigen hacia la cavidad celâmica a travâs de la capa de fibras mus­
culares longitudinales.
4 - Relacionada con el cordôn nervioso, situado en la li- 
nea media dorsal del cuerpo de "Arenicpla marina" (L.), en corres- 
pondencla topogrâfica con la mâdula espinal de los Vërtebrados; he­
mos encontrado con frecuencia una concentraciôn de cêlulas osmidfi­
las, submusculares, recibiendo las aferencias convergentes del prôxi- 
mo"plexo intermuscular".
5 - Lateralmente se encuentran las concentraciones ganglio 
nares que corresponden a los ganglios podiales. conectadas por medio 
de ramas divergentes con las neuronas del prôximo "plexo intermuscu­
lar. Considérâmes que estas concentraciones ganglionares, relaciona­
das con los parapodios, estân vinculadas a la cadena ventral por -
"Via ventrolateral"; ademâs de ester conexionadas con los nervios - 
transversales, que hemos denominado "interanulares parapodiales".
6 - Ademâs de su funciôn ambulatoria, los parapodios son - 
ôrganos sensoriales especializados, euyas vias de conducciôn estân - 
representadas por las lineas longitudinales latérales I v II. que - 
pasan por los estatocistos hasta el cerebro.
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7 - Los haces nerviosos transversales son dobles en muchas 
ocasiones, produciendo ramificaclones que conectan con el "plexo sub­
epitelial"; mientras que otras prolongaciones se J.ncrustan en la mus­
culatura longitudinal subyacente.
B - Por dltimo, hemos deducido que la pared del cuerpo de - 
este Poliqueto, incluyendo el "sistema ventrolateral", es de natùra- 
leza mioneurdgena, capaz de contrôler los movimientos perlstâltlcos, 
y que puede actuar de modo reflejo; interviniendo en los fenômenos de 
automatismo rltmico, que acompanan a la mayor parte de los movimien­
tos ejecutados por "Arenicola marina" (L.).
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D -CADENA GANGLIONAR VENTRAL
INTRODUCCIÔN
En toda la bibliografia que hemos consultado con 
respecto a la cadena ventral de Arenicola marina (L,), se 
afirma que no posee ensanchamientos ganglionares y que pro 
dUce un par de nervios interanulares hundidos en cada su^ 
CO interanular.
ASHWORTH en 1912 resumio asi sus investigaciones:
El cordôn nervioso ventral no présenta en disecciones ningiin signo 
claro de segmentacion, sus cêlulas nerviosas no estin concentradas en 
ganglios definidos, sino que estân distribuidas a lo largo de las par_ 
tes lateral y ventral de toda la longltud del cordôn. A interValos 
segmentales, entre las cêlulas ner\'iosas corrientes, hay "cêlulas gi- 
gantes" mucho mas grandes, que estan conectadas con "fibras glgantes" 
notables. Estas cêlulas gigantes alcanzan un diêmetro de 50 a 80 ml - 
eras; en el pericarion de estas cêlulas de las fibras gigantes, GAM - 
BLE y ASHWORTH <1900), ASHWORTH (1904), encontraron una red neurofi - 
brillar. Los axones gigantes, sincitiales, poseen una m iélinizA - _ 
ciôn nula o dêbilmente desarrollada, y alcanzan un diêmetro de 22 â 
43 micros; contienen una sustancia homogênea (GAMBLE y ASHWORTH,1898) 
y estrias longitudinales (GAMBLE y ASHWORTH, 1900; ASHWORTH, 1904).El 
cordôn nervioso ventral da un par de nervios a cada surco Interemular 
y uno o mês pares a cada anillo quetigero y su parapodia (1912).
J.A. COLIN NICOL, 1948, considéra intesegmentales a los a- 
xmes gigantes de Arenicola, afirmando que, donde ellos se presentan, 
hay una fibra anteriormente, dos o très en la regiôn central del cuer 
po, y una posteriormente; presentando unos esquemas basados en ÀSH - 
WORTH (1904) y GAMBLE y ASHWORTH (1900). ContinGa diciendo este autor 
que todas las fibras se anastomosan una con otra en cada segmente; 
constituyen por consiguiente una unidad compuesta. Una o dos grandes 
cêlulas nerviosas se unen en cada metêmero a las fibras gigantes,o d^ 
rectamente, o por medio de ramas comisurales entre las fibras princi­
pales. Très pares de ramas pasan desde las fibras gigantes a los ner­
vios perifêricos en cada segmente. La velocidad de conducciôn de las 
fibras gigantes en el Arenicola es de 2 m/seg.
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WELLS, 1950, dice textualmente: "%he ventral nerve cord is 
rounded en section and without segmental enlargements"... ContinGa d^ 
ciendo que el mismo cordôn consiste en una parte fibrosa profunda y u 
na parte superficial ganglionada. La posiciôn de la cuerda nerviosa 
en Arenicola marina éstê separada de la capa circular por una envoltù 
ra protectors de tejido conectivo, y es, mas gruesa en los segmentos 
delanteros que en los situados atrSs. Produce un par de nervios inte­
ranulares dentro de cada surco interanular; estos nervios corren alr£ 
dedor del cuerpo, para unirse en la parte dorsal y formar asi una ar- 
golla que encierra el cuerpo:
BULLOCK (1948-1956) ha presentado algunos detalles mês so­
bre la organizaciôn funcional de los axones gigantes de algunos poli­
quetos : no polarldad; êreas de estimulaciôn mécanica efectiva, y cua- 
lidad de "alarma" de los estimulos, a los que responden centralmente 
con una retlrada rêpida y simêtrica. Las neuronas gigantes probable - 
mente no son sensoriales sino motrices, en los Arenicolidee. La mayo­
rla de las cêlulas glgantes de los poliquetos son purzunente interneu­
ronas centrales, pero unas pocas tienen ramas eferentes perifêrlcas ; 
afirmaciôn dudosa en el caso de Arenicola. Estas ramas motoras no son 
probablemente vias finales comunes, porque los mismos muscu^os que e- 
• lias inervan son probablemente los efectores para la locomociôn ordi- 
narla y otras respuestas, las cuales pueden ser producidas por siste- 
mas no gigantes. Estas respifestas al parecer tienen vias perifêrlcas 
separadas; es decir, es posible que los musculos puedan ser inervados 
doblemente o mûltiplemente. Munca hay mês de dos fibras muy grandes . 
Las neurofibrillas no han sido encontradas en ninguna fibra gi'gante de 
los poliquetos. El axoplasma es liso o présenta fihas estrias; las f^ 
bras estên rodeadas por una vaina de varias capas; trabêculas neuro - 
gliares frecuentemente penetran y algunas veces parecen cruzar una f^ 
bra gigante. Ramas colaterales, o prolongaciones de los axones gigan­
tes, para atraer imgpilsos hacia dentro o conducirlos hacia fuera, a 
otras neuronas, son notables por su escasez. Tal vez haya ramificacio 
nés terminales ordinariamente a lo largo del curso del proceso de a- 
larma de los cuerpos de las cêlulas que contribuyen al axôn.
El significado biolôgico de los sistemas gigantes que pare^  
ce mês posible, es la especial importancia para las especies, de una 
retlrada rêpida o respuesta de alarma, en la que una gran masa de mus^  
culatura debe ser cas! sincrônica y. simêtricamente excitada sin inte- 
graciôn,facilitàciôn o control local, y con un minimo numéro de "jun£ 
tions". La respuesta gigante falla despuês de unas pocas repeticio - 
nés, pero sin uso impar de algunos môsculos para los movimientos ord^ 
narios, como la locomociôn.
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RESULTADOS PRQPIOS
La cadena ventral se extiende todo a lo largo del cuerpo - 
del gusano "Arenicola marina" (L.). Aparece representada en la parte 
anterior en forma de dos cordones. situados bajo el cerebro. reunidos 
por comisuras transversas. Los cordones se separan para formar el co­
llar peristpmial. que rodea al aparato estomodeal; en esta zona los - 
cordones apaiecen con claros abultemientos, unidos por comisuras ' i- 
transversas, aqui de mayor longitud; destacando todo el sistema exte­
riormente en la pared corporal de la parte ventral de la cabeza; Esq. 
E y m  . Al reunirse forman la cadena ventral, en la que los dos - 
cordones estân prâcticamente fuslonados, yaciendo en la llnea media - 
ventral del cuerpo del gusano, debajo de la epidermis y una fine capa 
de musculatura circular; por lo que se percibe exteriomente con clari- 
dad en muestras intactes.
La cadena ventral de "Arenicola marina" (L.) présenta ras- 
gos primitives en cuanto a su localizaciàn, prdxlma a la epidermis y 
en no tener concentradas las cêlulas nerviosas exclusivamentë en gan­
glios bien definidos; las comisuras transversas y los conectivos lon­
gitudinales, que unen entre si les acumulaciones de cêlulas nerviosas, 
tampoco se distinguée con claridad. Ademâs es una cadena heterônoma y 
asimétrica. Los abultamientos ganglionares guardan relaciân con el - 
grado de contracciân en- que se encuentran los ejemplares.
Para poder interpretarla satisfactoriamente, hemos hecho un 
estudio comparativo entre secciones horizontales, sagitales y fronta­
les, a diverses niveles y utilizando diferentes métodos de tincidnj - 
segiSn exponemos a continueciân.
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1.- SECCIONES HORIZONTALES
Con el método argôntico de BIEl— CHOWSKY, hemos impregnado - 
muestras de dos cm. de longitud, aproximadamente, del gusano "Arenico­
la harina" (L.), con la proboscis extruida.
En el primer segmente de la cadena, denominado "ganglia sub- 
esofêgica", distinguimos dos comisuras transversas anteriores, forma- 
daa por haces de neurôpilo, que dejan en medio una perforaciôn en for­
ma de ojal, detrâs de la cual se intercala una banda celular; Lém. 30. 
A continuaciAn una concentracidn ganglionar, con aspecto de lengua, en 
la que se distinguée dos acumulaciones interiores de cêlulas y otras - 
dos poblaciones latérales mucho mês extensas, rodeando los dos cordo­
nes de neurôpilo que inician la cadena ventral; Lém. 31. En los cortes 
més Interiores (Lém. 32 y 33), se pueden notai' la presencia de dos "fi 
bras gigantes longitudinales"; una masa de fibras nerviosas, también - 
dispuestas a lo largo de la cadena, que represents el "neurôpilo", vie 
ne a continuaciôn. A ambos lados y en la parte inferior de la cadena, 
distinguimos las "cêlulas nerviosas", esparcidas homogéneamente, al me 
nos en apariencia; se presentan distribuidas en cuatro filas paralelas 
mês marcadas, dos interiores y otras dos marginales. Esta especie de - 
cinta no es uniforme, sino que présenta zonas mâs ensanchadas, otras 
mês estrechas, e incluso puede quedar interrumpida totalmente en algu­
nos lugarss, que pueden coincidir tanto con la porciôn mâs engrosada - 
de unos anillos, como con la hendidura localizada en la uniôn de otros. 
En los limites de taies interrupciones suelen presentarse engrosamien- 
tos en la cadena con aspecto de "ganglios".
La explicaciôn de estas anomalias se puede conseguir estu—  
diando cortes seriados. La cadena ventral no esté disouesta horizontal 
mente,sino serpenteada en sentido vertical. Al hacer cortes horizon—
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tales, quedarê interrumpida en aquellos puntos donde se encuentre mAs 
dlevada o mês hundida que el resto de la cadena; como es lôgico, los- 
lugares en los que queda mâs elevada coinciden con hendiduras interanu 
lares, y donde queda mâs baja con las concavidades anulares, que va dl 
bujando la pared del cuerpo que sostiene la cadena, El microtomo corttt 
râ oblicuamente las zonas prôximas a estas Interrupciones, cRie apere - 
cerân con aspecto de "ganglios".
En esta cadena ventral se observan tambiân prolongaciones lé 
terales, db las cuales las mâs destacadas coinciden con las hendiduras 
interanuleures, produciendo los "nervios interanulares",
No obstante, esta interpretacién no es totalmente exéctà; —  
utilizando otros mâtodos de tinciÔn, se puede poner en evidencia en lé 
cadena ventral de "Arenicola marina" (L,) la presencia de claros ébul- 
tamientos ganglionares.  -
El aspecto que presents la cadena ganglionar ventral de mues 
très de "Arenicola marina" (L.) del mismo tamaMo que las utilizadas en 
las preparaciones anteriores, pero tenidas supravitalmente con ézul dà 
metileno: es totalmente diferente. Laminas 34 y35.
Eh las microfotografias correspondientes se observan auténti 
cas perejas de ganglios. de forma aproximadamente arrinonada, disposâ­
tes simâtricamente, con los bordes mâs convexos situados hacia el exte 
rior y unidos entre sf por la parte interior, m&s aplanada. Estas "pa­
re jas ganglionares" aparecen muy unidas a las situadas anterior y pos­
teriormente; se presentan en grupos de Cinco. pudiendo observarse como 
estân cruzadas por los principales nervicfs transversales, que çnvuelven 
el cuerpo cilindrico del gusano, localizados en las hendidüras intera­
nulares; estos nervios , por consiguiente, 11even aproximadamente medio 
perindo de desfase. Como ya hemos indicédo, entre estos "nervios trans
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versaies Interanulares", solamente serén nervios intersegmentales los 
que coinciden con la llnea de separaciân entre cada dos segmentos con 
secutivosi es decir, los situados detrâs del anillo sigiiiente al que­
tlgero.
medio del anillo mês amplio correspondiente a cada quetl 
gero, se puede apreciar perfectamente que entre dos ganglios normales 
hay otro menos voluminoso; precisamente en este lugar .es donde estên- 
concentrados los "ganglios", o parejas ganglionares de la sanguijuela. 
La evidencia de estos ganglios interanulares parapodiales y de los — 
nervios interanOlares* parapodiales. que suelen distinguirse preFeren— 
temente en la regiôn dorsal dat la pared del cuerpo de "Arénicole ma - 
rina (L.), lêminas^y® , séria un argumente mes a favor de que el "ani 
llo parapodial" puede ser considerado como un anillo doble, résultan­
te de la fusiÔn de otros dos anillos consécutives.
En nuestro ejemplo de sistema nervioso, nos encontramos con 
el caso paradôjico de que el nûmero de ensanchamientos ganglionares - 
es mayor que el nômero de segmentes; en lugar de concentrarse y ser me 
nor, como ocurre con otros animales invertebrados.
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ESTiroiO HISTOLOGICO DETALLADO DE LA CADENA GANGLIONAA VENTRAL
A.- GANGLIA SUBESOFAGICA.- La primera concentraciôn ganglionar subeso 
fégica estâ localizada sobre el primer segmente parapodial. constitul 
do, como ya hemos dicho, por dos anillos (lâmina 3 ); los dos cordo­
nes peristomiales se fusionan en el anillo anterior, el segundo ani­
llo de esté segmente es el correspondiente el primer par de notopot^n 
dies vestigiales. Este primer segmente, segdn nuestra interpretaciôn 
basada en la frecuente existencia de quêtas vestigiales, puede ^ oi^s 
ponder al tronco.
La lâmina 36 représenta un aspecto de esta primera concen­
traciôn ganglionar subesofâgica, vista con el microscopio luminico. - 
Envolvi^do el frente de la parte anterior se puede apreciar la câpsU 
la extema bien desarrollada, mientras que el perineurio intemo dibu 
Je la distribuciôn interior, senalando las zonas de neurôpilo, cêlu­
las nerviosas ganglionares y cordones latérales. Esta distribuciôn - 
puede seguirse con més detalle en las lâmlnas 37 y 30.
En la porciôn anterior es donde Ingresan los cordones péris 
tomiales en la cadena ventral; gran cantldad de cêlulas nerviosas se 
encuentran envolviendo las ralces anteriores del neurôpilo que forman 
los cordones, pero las mayores poblaciones celulares se sitûan late­
ralmente. Dentro del primer anillo hemos distinguido en la cadena v ^  
tral dos o très prolongaciones a cada lado, formadas por haces nervio 
SOS y cêlulas. Un par de neuronas gigantes pueden observarse en la zo 
na posterior del mismo anillo; una, la derecha, detrâs de la ôltima - 
prolongaciôn de uno de los lados, y la qtra neurone gigante, izquier- 
da, colocada asimétricamente,. dentro de la rama o cordôn lateral o-- 
puesto. En la lâmina 3? (a la izqda.} aparece una neurone,no tare gran
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de como las glgantes, localizada simêtricamente a la gigante derecha. 
Utilizando coloraciones -vitales destacan ademâs dos fines prolonga­
ciones nerviosas, en comunicaciûn con la zona media de la masa gan­
glionar anterior subesofâgica, que se dirigen por la parte ventral - 
del peristomio hacia delante.
La disposiciôn de las cêlulas nerviosas y neurôpilo en el 
segundo anillo de esta segmente, primero parapodial vestigial, es - 
aproximadamente simêtrica con respecto a la que presentan en el ani­
llo anterior; como puede apreciarse en la lâmina 38 . En este se­
gundo anillo las cêlulas nerviosas envuelven las dos concentraciones 
latérales y posteriores de neurôpilo, dibujando en cnnjunto la concern 
traciôn celular total una especie de rombo; con la mayor cantidad de 
neurones concentradas lateralmente. Las prolongaciones bilatérales de 
la cadena_eo este segundo anillo, que aparece ligeramente replegado, 
son très: el primer par produce al prolongarse los nerv^ios transversa 
les principales, el segundo par de lôbulos se présenta envolviendo - 
por ëncima al anterior; el tercer par se dirige también hacia la par- 
te anterior, dibujando con los précédantes un ângulo de, IBQC, como si 
fuesen la prolongaciôn de las mismas fibras latérales, récurrentes.
En los cortes correspondientes a secciones mâs interiores, entre los 
dos ôltimos lôbulos bilatérales se puede ver que se forma un estrecha 
miento con dos concentraciones longitudinales de neurôpilo, que pre­
sentan el aspecto de conectivos interganglionares; en medio de la zo­
na mâs estrecha destacan dos fibras gigantes, que suponemos resultan 
coincidir con los axones correspondientes a las neuronas gigantes, lo 
calizadas al final del primer par de ganglios. Estas fibras gigantes 
se continûan en la porciôn slguiente de la cadena ventral(,Lâm.39y40)«
En la primera porciôn de la cadena ventral que hemos descri
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to, distinguimos claramente varias clases de cêlulas nerviosas, aten- 
diSndo a su tamano (lémina 36, bis):
a) Las mês pequenas, que son las mâs abundantes, con nûcleo 
rico en cromatina; posiblemente de estirpe glial.
b) También muy abundantes son otras câlulas, algo mayoras y 
més pélidas; con aspecto fusiforme.
c) Cêlulas mâs denses, con un abultado nûcleo.
d) De diêmetro mucHd mayor que las anteriores, aunque mucho 
mâs escasas.
e) Cêlulas gigantes, de las que solamente hemos encontrado 
dos, localizadas al final del primer anillo, en posiciôn 
interanular; en este primer segmento de la cadena ven—  
tral.
Las cêlulas nerviosas aparecen en medio y rodeando ventral­
mente a los cordones longitudinales de neurôpilo, que se concentran - 
lateralmente; se comunican entre si por medio de haces de comisuras 
transversas interiores y otras fibras longitudinales y arciformes. - 
Les poblaciones de neuronas pueden salir fuera de la cadena, penetran 
do en el interior de los cordones exteriores transversales, fundamen­
talmente interanulares e intersegmentales.
B.- GANGLIOS COWIESPONDIENTES A LOS PRIMERCB ANILLOS QUETIGEROS.- 
A continuaciôn viens otra parte de la cadena ventral que hemos inten- 
tedo interpreter; es la que corresponde a los segmentos corporales - 
que presentan los anillos quetlgeros mâs destacados.'
En los cortes mâs prôximos a la epidermis lo primera que - 
sobresalen de la cadena, son las porciones mâs hundidas, localizadas 
en el interior de los anillos parapodiales anteriores; 4®, 30 y 20; 
segôn el orden de apariciôn. En los vêrtices inferiores de los plie-
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guB8 que se forman en los anillos quetlgeros 2» y 3*, la cadena se pra 
tawta constitulda por dos haces nerviosos. dispuestos en direcciôn obli 
cusÿ con tin par de escotaduras hacia la parte exterior; es decir, dos 
haces de neurôpilo en forma de arco, opuestos y con los extremos di­
vergentes sobre un eje de simetrla colocado obllcuamenteZ Esto explica 
la causa de que , al seguir cortendo, la cadena aparece escindida, en 
tanto que las fibras gigantes no coinciden en nômero ni en posiciôn en 
tre cada dos f rentes contiguos^ Liminas 41 - 46).
En el pri/lwr anillo del segundo segmento parapodial (conside 
rado generalmente como el primero quetlgero) se encuentra localizado - 
un plieguè que abonda la cadena hacia la parte ventral, mas abultada;- 
asi pues , a ciertos niveles prôximos a la cavidad celômica, se encuen 
tra la cadena ventral escindida en dos fragmentes asimêtricos, con los 
frentes contiguos paralelos, perd no coincidentes, como puedè observer 
se en la lâmina 47 . Del fragmente anterior proceden bilateralmente
dos haces nerviosos# oue salen entrelazados, mientras que del segundo 
fragmente sôlo hemos vistô un haz nervioso a cada lado.
El anillo siguiente corresponde también al segundo segmento
quetlgero.
En el tercer anillo quetlgero que es el segundo de su segmen 
to, la cadena présenta Un aspecto muy semejante al que hemos descrito 
en el segundo anillo quetlgero. Veêae la secuencia de cortes corresppn 
dientes al tercer pliegue parapodial; en la lâmina 55 ' destacan en dos 
muestras diferentes très fibras gigantes en la porciôn anterior, colo- 
cadas asimétricamente; también pueden observarse los haces nerviosos - 
latérales y las poblaciones de neuronas detrâs de los frentes formados 
por neurôpilo; la desviaciôn de la cadena estâ bien patente.
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Detrâs del tercer anillo quetlgero, precisamente sobre la correspon —  
diente hendidura interanular, la cadena presents un aspecto ganglionar; 
con neuronas situadas lateralmente y haces transversos que las comuni­
can entre si. En medio de este ganglio (Lâminas«;56,57) se puede distin- 
guir una neurone gigante central, proyista de su nôcleo. con très pro­
longaciones dirigidas hacia la parte ventral de la cadena, como si éé 
encontrase en el punto de confluencia de très fibras glgantes (no obs- 
twite hasta cuatro prolongaciones hemos podido observer en algunas neti 
ronas gigantes centrales], a continuaciôn de este ganglio interanular 
los haces de neurôpilo se disponen longitudinalmente, representando - 
los conectivos, con dos estrechamientos latérales; an el tercer ahillP 
correspondiente al tercer segmento quetlgero,
El cuarto anillo quetlgero es el que mâs sobresale, coinci- 
diendo con ^a parte mês engrosada del cuerpo de "Arenicola marina" (L)* 
sin embargo, la confrontaciôn entre los fragmentos prôximos de la cadâ 
na ventral, ^"es bastante mayor que en los anillos quetlgeros anterloreé# 
segundo y t^rcero. En la Lâmina 58, pueden observarse las poblaciones 
de neurones^'colocadas simêtricamente, envolviendo lateralmente al neu­
rôpilo; las fibras gigantes presentan poca desviaciôn en estas micro- 
fotograflas, pudiendo observarse una mediana muy grande >1, dos latéra­
les mâs pequenas, situadas dorsalmente, en el frente anterior de le - 
lâmina.59»
A continuaciôn la cadena présenta algunas ramas nerviosas - 
transversales latérales, como las que pueden observarse en la lâmina 
60 , mâs o menos anastomosadas; destacando seguidamente la red sub
neural de un ganglio que ha sido rebasadoÇLâmina 61)'.
A primera vista los picos mâs salientes que sobresalen ven­
tralmente, en el interior de estos primeros anillos parapodiales,pare-
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cen représenter los conectlvos; no obstante se pueden observer otros- 
"conectlvos ", sltuados en el interior de las porciones de cadena com 
prendidas entre cade dos quetlgeros, uniendo concentraciones de cëlu- 
las nerviosas, o oanglios. con sus comisuraa transversas respectives, 
Vemos por consiguiente, que esta perte de la cadena ventral est& cons 
tituîda por "ganglios complejos", que se presentan atravesados por va 
riaa hendiduras interanularea.
En toda esta zona anterior, provista de septos, profundamen 
te plegada y con une segmeotaciân diferente a la que présenta el res­
te del cuerpo, es diflcil hacer une interpretaciôn correcte de la ca­
dena ventral.
C.- CADENA GANGLIONAR VENTRAL. COFtRESPONOIENTE A LAS PORCIONES MEDIA 
Y POSTERIOR DEL TRONCO,- En estas porciones, la cadena ventral de "A- 
renicola marina** (L.) présenta un aspecto més regular, con mesas ner- 
viosas de apariencia ganglionar mës abultadas que el resta. Las pare- 
jas ganglionares,o "ganglios? pueden ester en algunos casos parcial - 
mente fusionadas con las contiguas; aunque se distinguen mâs fécilmen 
te que en la porcién anterior de la cadena.[Lâm. 52).
Une red vascular plexiforme rodeg la cadena ventral y envia 
prolongaciones a su interior. En esta red destacan dos pares de vasos 
longitudinales supraneurales. un par "mediales" y otro par de vasos - 
"latérales", mës gruesos; todos ellos conectados con otros vasos trans 
Oersales. Esta "red supraneural" se espesa considerablemente sobre los 
anillos parepodiales y entre los ganglios, por encima de los conecti — 
vos més destacados; llegando a formar en ocasiones"redes vascul'ares - 
transversales" en pianos verticales. Bajo la cadena encontramos unâ - 
red subneural. dispuesta horizontalmente.
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En los cortes superiores podemos war tirozos de epltello ce- 
16mlco cubrlendo a la cadena, algunas flbras muscplares y el eplneu- 
rio Bxtemo y perineurio interne, que presentan el aspecto de tejido 
conectivo;. bajo la envoltura trilaminar vemos los haces de fibres - 
nerviosas de disposicidn fundamentalmente longitudinal qua, con sus 
correspondientes sinapsis, constituyen el neurépilo. Debajo de este 
techo formado por neurdpilo, podemos observer las acumulaciones de cé 
Iules nerviosas. agrupadas preferentemente en las zones latérales, - 
dan do lugar a autônticas pare.las ganqlionares. Lo mismo que en los - 
"ganglios subesofâgicos"*, podemos distinguir varias .classa de células 
nerviosas; gran cantidad de fibres ipsl y contralaterales, las comu- 
nlcan entre si; las fibres que comunican las câlulas de los ledos - 
opuestos representan las comisoras transversas, formando haces en dl- 
recciôn oblicua frecuentemente. Otros haces de fibres nerviosas trans 
versales salen de la cadena y, dirigidas hacia ambos lados, van a - 
inervar la pared del cuerpo del gusano; constituyendo los nervios in- 
teranulares. Como es Idgico, las ramas transversales mâs destscadas 
son las que salen de los gânglios intersegmentaies, localizados nor- 
malmente detrâs de los anillos siguientes a los quetlgeros; estos gem 
glios suelen comunicar con varios nervios latérales.
En los extremos de los abultamientos ganglionares se dis­
tingue el septo fibroso medio y otros tabiques, pertenecientes al pe­
rineurio . empaquetando y envolviendo interiormente concentraciones de 
nëùrâpilo, aproximadamente semiesféricas; fibras nerviosas arciformes 
rodean taies concentraciones terminales, en medio de las cuales pene- 
tran longitudinalmente otras fibras procédantes de ramillètes de câ­
lulas nerviosas, que estân localizadas detrâs del piano medio que sé­
para las masas simétricas de neurâpilo.
Las neuronas qiqantes, cuando estân présentas, aparecen casi
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slempre muy ahultadas; con citoplasma vacuolar muy dilatado. Su posl- 
cl6n puede sar central, en medio de la cadena; excéntrica o completa- 
mente marginal. A lo largo de la cadena as frecuente ver "neurones - 
gigentes" prdximas colocadas del mismo lado, envueltas an una cipsu- 
la; las "neurones gigantes" se encuentran localizadas frecuentemente 
en los "ganglios intersegmentales".y en los "parapodiales".
Memos comprobado qua la presencia de una, dos o tres fibras 
gigantes tiene relativamenta poca importancia; an el mismo ganglio -
pueden encontrarse los tres casos. Corrientemente se obsefvan dos "fi
! 1 -
bras gigantes" paralelas, situadas longitudinalmente sobre la cadena; 
pero en los extremos de los ganglios cortados horizontalmente, pueden 
verse dos, una o tres "fibras gigantes", las cuales, aunque no tan - 
exagèradamente como en la porcidn anterior de la cadena, puede ser - 
que no coincidan en ndmero ni en posiciôn entre cada dos ganglios - 
contiguos, ni que se presenten colocadas simétricamente dentro de un 
mismo ganglio. Cuando sè distinguen tres "fibres gigantes" en medio - 
de las concentraciones terminales de neurdpilo, las latérales suelen 
présenteras del mismo diâmetro, mientras que la mediana es diferante; 
normalmente mâs grande que las latérales.
En las secciones prôximas a la epidermis, llegando a la par 
te inferior de los ganglios, nos encontramos con la red vascular sub­
neural . ocupando las mallas que en esta zona forma el epineurio, es- 
ponjoso y muy deserrollado en espesor (lâmina 61), superpuesto gene- 
ralmente a una capa mâs o menos delgada de fibfas musculares circula- 
res. En cortes mâs profundoa, los extremos de los ganglios que resul- 
taron rebasados, quedan limitados por los paquetes de naces de fibras 
nerviosas y sus ramificaciones, que son una continuaciôn del techo de 
neurdpilo ganglionar, y representan parte de los conectivos, que ta-
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davla pueden quedar mâs bajos; hundiéndose en los anillos contiguos. 
Por eso, an secciones horizontales, los extremos de los ganglios sue­
len presentarse cortados y los ganglios prdximos aparentemente aisla 
dos entre si; no obstante estas eendas concentraciones terminales, - 
mâs o menos simâtricas de neurâpilo, se continâan con las de los gan 
glios adyacentes, dibujando un par de estrechamientos câncavos hacia 
los lados; las partes mâs estrechas constituyen los conectivos long! 
tudlnales Interganglionares. En medio de las concavidades latérales 
suelen presentarse vasos sanguineos, y también encima de los coneoti 
vos; con un grueso vaso colocado transversalmente en la parts supe—  
rior de los anillos parapodiales.
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n.- SECCIONES SAGITALES
La interpretaciân de la cadena ventral, vista en cortes sa- 
gitales, prActicamente no difiere de los resultados que habiamos ob- 
tenido estudiando cortes horizontales; no obstante pueden observarse 
algunas particularidades interesantes.
8bjo una red de vasos sanguineos superpuestos, anastomosa- 
dos entre si, destaca un continue y grueso cordân doble de neurâpilo, 
que constituye la mayor parte de la cadena y esté cubierto por una - 
lâmina peritoneal, otra lâmina formada por fibras musculares longitu­
dinales y el epineurio fibroso; esta âltima capa envuelve exteriormw 
te y pénétra en el tejido nervioso formando el perineurio, entre cu- 
yofe tabiques destaca èl septo fibroso medio. Bajo el neurâpilo, una - 
zona de Soporte glial, mâs o menos gruesa, formada por células glia­
les, neurones y capilares sangulneoS, que pénétra lateralmente en el 
neurâpilo formando ondulaciones a modo de festân. En la zona inferior 
de la cadena, la mâs prâxima a le epidermis de la regiân ventral del 
cuerpo, el material fibroso del perineurio esté especialmente desarro 
lledo, presentando el aspecto de tejido conectivo esponjoso, con per- 
fpraciones en las que se encuentran localizados principalmente vasos 
sanguineos, y enviando prolongaciones a travâs de la musculatura cir­
cular subyacente, a la que escinde en paquetes, haste el plexo sub—  . 
epidérmico; también se encuentran localizadas en esta zona algunas - 
neuronas gigantes. envueltas en sus câpsulas respectives.
El cordân doble de neurâpilo se extiende a lo largo de to­
da la cadena, serpenteando de un modo irregular; en su regiân dorsal 
se distinguen las fibras gigantes. paraleles a la superficie; por lo
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tanto aparecerén profundamente "plegadas y con trayectos verticales; - 
no obstante también pueden verse cortadas perpendicularmente, lo que- 
demuestra que poseen ramas transversas.
Las hendiduras interanulares levanten la cadena. constltu - 
y en do los etbultamientos hacia el interior del cuerpo que colnclden con 
los "ganglios*t porque en estas porciones mâs elevadas es donde precl- 
samente pueden ser vistas las concentraciones de células nerviosas, - 
prlncipalmonte latérales y ventro-mediales. Algunos "ganglios" apafe-
. j
cen mâs o menos fusionados con los contiguos y entonces no résulta fa 
cil distinguir los conectivos longitudinales interganglionares, situa 
dos cuando existen, en las partes mâs hundidas. Laisubdivlsiân ganglio 
nar, por lo tanto, no esté nada clara; dando la impresiân de que ho - 
obedece a un patrén demasiado definido y de que habria -qoé estudiar los 
diverses segmentes de la cuerda ventral por separado. Aquf no valè la 
comparaciân con el "Nereis".
Como los "ganglios" de la cadena ventral de "Arénicole mari­
na" fL«) son al mismo tiempo les porciones mas ensanchadas transversal 
mente, podemos cortarlos lateralmente y separar las porciones mâs ex — 
ternes de los ensanchamientos ganglionares, con gran concentracién dé 
câlulas nerviosas, sin llegar a los "conectivos"; estos ûltlmos presen 
tan siempre una mayor concentraciôn fibrillar y coinciden con la par - 
te mâs interior de la cadena, cubierta por une cinta continua de neu - 
râpilo y con menor cantidad de células nerviosas que las zonas latéra­
les.
Normalmente los "ganglios" descansan sobre una capa de mus­
culature circular, prôximos a la epidermis, ofreciendo de esta manera 
rasgos de primitivisme; en tanto que los "conectivos" no estân tan pré 
ximos a la epidermis, sino que suelen descansar sobre una capa de mus-
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culatura circular mâs gruesa. No obstante se presentan aspectos muy 
versos a lo largo de la cadena y podemos contempler lateralmente "gan­
glios clâsicos", como los de la lombriz de tierra,yaciendo sobre la —  . 
musculatura longitudinal de la pared del cuerpo. Lâmina 64.
En los ganglios subfaringeos,post-estomodeales. hemos obser- 
vado la entrada de los dos "cordones peristomiales", dos pares de ra - 
mas latérales, saliendo a cada lado del primer par de ganglios y el par 
de ganglios siguientes, mâs abultados, con sus prolongaciones latera - 
les correspondientesL(Lâmina #0 ] . Entre ambos ganglios destaca una - 
pequena protuberancia, situada en medio del primer anillo con quetas - 
vestigiales. En los anillos parapodiales siguientes, la cadena presents 
unos pliegues profundos, cuyas paredee estân muy prôximas, y su extre­
me apical inferior es el que destaca en los cortes horizontales como - 
cordones de neuznSpilo, en forma de dos arcos opuestos y colocados obli 
cuamente; como ya hemos descrlto. En el resto de la cadena, normalmente, 
loS ganglios que se encuentran sobre las hendiduras interanulares, que 
limitan los anillos parapodiales, estân bien senalades^ y en medio de —  
ellos, la cadena, despuâs de un pliegue mâs o menos profonde, presents 
un abultamiento en la llnea posterior de la especie de V formada, que - 
interpretamos como un pequeMo ganglio interanular parepcdial.Lâmina 70.
Los ganglios intersegmentales. Lâmina 66 , suelen ser los -
mejor conformados y destacar evidentemente de los restantes; envian ma­
yor niSroerode haces nerviosos que los demâs a la pared del cuerpo; es - 
tén también mâs estrechamente vinculados a la musculatura longitudinal, 
y presentan "neurones intersegmentales gigantes" en una câpsula situada 
ventralmente. Los haces neeviosos mâs gruesos constituyen "dos nervios- 
intersegmentales" entrelazados a cada lado, mientras otros menos volümi
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nosos, SB dirigen a la capa de musculatura longitudinal, qua se in—  
tercela por debajo de las porciones de cadena "mâs clâsica", ascen- 
dlendo hasta los haces nerviosos intersegmentales, que la escindenj 
en estos "ganglios" se puedë apreciar un grueso cordân de neurâpilo, 
situado en la zona superior; debajo y lateralmente, la zona de sopor 
te glial provista de neuronas, células gliales y cepilares.
Hemos visto neurones gigantes intersegmentales con dos pro 
longaciânes, que salen en sentido opuesto; dirigiéndose una al inte­
rior de la cadena y la otra entre las capas musculares, conec^an^o -
poSiblemente con el "plexo intermuscular" (lâminas 68 y 69). HemoS - 
encontrado también células gigantes en ganglios no intersegmentales, 
por ejemplo en la parte posterior del catorce anillo quetfgero, que 
présenta ademâs ramas nerviosas muy destacadas; mientras que el au—  
téntico catorce Intersegmental parece un ganglio corriente (lâminas 
64 y 67).
En las secciones sagitales hemos visto en realidad dos o - 
tres clases de grandes neuronas:.
a) Neurones qiqantes localizadas lateralmente en la zona 
periférlca de soporte glial; pueden ser fusiformes y - 
dispuestas verticalmfcTTte (lâmina 71), o bien pirifor—  
mes y perpendiculares al neurâpilo (lâminas 67 y 72);
las hemos encontrado con frecuencia en los "ganglios -
 ^ postparapodiales".
b) Nëuronas gigantes yuxtapuestas a la cadena, situadas - 
inmediatamente por debajb de la regiân inferior de al­
gunos ganglios; incluidas en el epineurio esponjoso dé 
la câpsula que envuelve a la cadena y la sépara de la 
musculatura subyacente. Suelen ser intersegmentarias; 
por ejemplo la que corresponde a las lâminas 68 y 69,
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con perlcarion provlsto de un destacado reticulo endoplésmico gra­
nular.
Tanto los ganglios corrientes, como los intersegmentales 
y los parapodiales, presentan apreciables variaciones a lo largo de 
la cadena ventral de "Arenicola marina" (L.). Se deduce que es una 
cadena desigual e imoerfectamente ganglionada, los ganglios pueden 
presenter aspectos muy diversos dentro de un mismo animal; es por - 
lo tanto una cadena extraordinariamente heterônoma, ademâs de asi- 
métrica; sobre todo en la porciôn anterior.
En cuento a la localizaciân de las neuronas gigantes y a 
sus caracteristicas, tampoco es posible generalizar excesivamente. 
En los ganglios intersegmentales hemos visto las "gigantes ventra­
les" y las "piriformes latérales ganglionares" indistintamente; en 
tanto que las que hemos llamado "fusiformes de asociaciôn", que pre 




En las secciones cortadas transversalmente a la cadena - 
ventral, hemos encontrado ganglios de aspecto clâsico (lâmina 78), - 
en los que se puede distinguir:
.1®.- Una vaine, cubierta exteriormente de epitelio celâmi- 
co, con una lâmina intermedia, formada por fibraà musculares ïongitü 
dinales, y otra lâmina interna, o epineurio extemo; esta âltima lâ­
mina suele estar muy desiguôlmente distrlbufda, apareciendo muy en- 
grosada entre la cadena y la capa muscular subyacente, mientras que 
es muy delgada bajo el epitelio celâmico.
2®.- La regiân del neurâpilo. formada por axones y conexio 
nés slnâpticas, situada en la parte central y superior del ganglio; 
se encuentra subdividida en dos partes, aproximadamente simâtricas, 
por el septo fibroso medio, sencillo o doble, del cual se seperan fi 
bras que penetran en el neurâpilo, constituyendo en ocasiones tabi­
ques secundarios interiores; este conjunto da lugar al perineurio in 
terno.
3®.- Sobre el neurâpilo y rodeadas de células gliales, sue 
len distinguirse en le parte medio-dorsal de los ganglios de "Areni­
cola marine" (L.), dos fibras gigantes dorsales, de curso preferente 
mente horizontal; pero no siempre simétricas ni del mismo grosor. - 
Aunque parece haberse considerado hasta ahora la presencia de dos fi 
bras gigantes équivalantes, se presentan muchas variaciones; la mayo 
rla de las veces son desiguales y dispuestas de una marnera asimétri-? 
ca; una grande central, acompanada casi siempre de otra fibra gigan- 
te lateral situada excéntricamente; otras veces se ve solamente la - 
central grande; con frecuencia se distinguen tres: una mediana gran­
de y otras dos latérales més pequenas. Ordinariamente horizontales.
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les fibras gigantes dorsales tienen trayectos inclinados o vertica—  
les, que coinciden con los pliegues dibujados por los "conectivos - 
longitudinales", presenténdose entonces paralelas y équivalantes; - 
èunque también puede observarse en ocasiones una sola fibra gigante 
més gruesa.
4®.- Dos fibres qiqantes ventrales més pequenas, hemos vis
to situadas bajo los dos paquetes simétricos de neurâpilo; al estar
rodeadas de una cubierta osmiâfila, destacan en les preparaciones ■r
realizadas slguiendo «el mâtodo de Golgi.(Lém. 75 en v. de cresilo).
V I , •
5®.- Una zona de soporte glial, con células gliales y capi
lares sanguineos. En esta zone es donde se encuentran las neurones, 
situadas preferentemente en dos bandas latérales y otras dos medio- 
ventraies. Grandes neurones, situadas lateralmente a los haces de - 
neurâpilo, se encuentran en esta zona periférica del ganglio; con — 
frecuencia tienen aspecto fusiforme y aparecen situadas verticalmen- 
te; o bien son piriformes, con una prolongaciân apical dirigida ha­
cia el neurâpilo (lémina 74). Estas neuronas gigantes suelen encon­
trarse principalmente en los ganglios parapodiales.
6®.- Las células gigantes yuxtapuestas, capsulares, son - 
las neurones de mayor tameno; frecuentemente intersegmentales, son - 
muy abultadas y casi esféricas, con destacado retîculo endoplésmico 
granular. Aparecen rodeadas de una cubierta formada por fibrillas de 
naturaleza neuroglial; se pueden observar bajo la zona ventral de la 
câdena (lémina 73). De estas células gigantes proceden algunas fi—  
bras gigantes.
7®.- Fuera ya de la cadena, incrustedas en la musculatura 
circular subyacente, hemos encontrado un tercer tipo de grandes neu­
ronas, a las que por su posiciôn hemos denominado gigantes ventrola- 
terales. Se trata de unas neuronas multipoleres que guardan estrecha
V : ,
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relaciôn topogrôfica con el lugar dode se unen a la cadena ventral - 
los haces nerviosos interanulares més préximos; no obstante, las neu 
ronas multipolares ventrolaterales, a veces muy desarrolladas, pars- 
cen constituir principalmente las raices de los nervios asociados a 
los tnâsculos ventrolaterales (Lémina 77) .
0».- Entre este tipo de neuronas ventrolaterales y la epi­
dermis hemps visto algunos ganglios. constituidos por pequenas célu­
las nerviosas que, en definitive, pueden ocupar fundamentalmente dos 
posiciones; mientras unos son claramente subepidérmicos, otros apa­
recen situados en medio de la musculatura circular, debido a los re- 
pliegues epidêrmicos que se encuentran en esta zona. Taies ganglios, 
o microganglios (Lâminas 79 , 00)), estén relacionados entre si, con 
les neurones multipolares ventrolaterales (Lâminas 22, 23) y con los 
sensilios epidêrmicos, formando parte del plexo periférico, situadd 
ventralmente.
 ^ Observando nuevamente las secciones sagitales, hemos com­
probado Ijue los microganglios subepidérmicos ventrales son especial­
mente abondantes en la parte profunda de las hendiduras postparapo­
diales. isJe limitan los anillos quetlgeros posteriormertte. Conexio- 
nadas con taies microganglios periféricos hemos podido' ver les pro— 
longaciones periféricas de las grandes "neurones multipolares ventro 
latérales", en tanto que sus neuritas interiores parece que se diri­
gen hacia los mâsculos ventrolaterales. También hemos comprobado que 
las "neurones gigantes latérales", tanto las que nos han parecido - 
fusiformes como las piriformes, se encuentran localizadas con fre­
cuencia en los ganglios postparapodiales; precisamente los que estén 
cubriendo las hendiduras postparapodiales, provistas de la mayor can 
tided de microganglios periféricos, conexionados a su vez con las —
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"hsuranas multipolares ventrolaterales", que suelen encontrarse muy 
prôximas a las "gigantes gangliqnares latérales"
Los mâsculos ventrolaterales, unidos a la base de la cade­
na ventral, suelen acompanarla lateralmente hasta la parte superior 
més engrosada, dentro de la cavidad celômica. Parece lôgico interpre 
tar que las "gigantes ventrolaterales" inerven, acompanando a la mus 
culatura ventrolateral, los sacos notopodiales y los neuropodios, el 
canzando los ganglios podiales; aunque también cabe la interpretaclôn 
de que sean intemeuronas conexionadas con las"gigantes latérales", 
estas âltimas asamirlan esa misiôn; quedando sin resolver el problè­
me de los"nervios interanulares parapodiales pariétales". De todas - 
maneras, es posible que los "haces nerviosos ventrolaterales parapo- 
dialës" y los "transversales interanulares parapodiales" tengan tra­
yectos ventrolaterales comunes y asi se explicarfa por qué los "her- 
vioS interanulares parapodiales", en las coloracionss vitales, no se 
vean conexionados con las porciones latérales de la cadena ventral.
•La cadena ventral esté situada en la lines media ventral - 
del cuerpo. sobre una capa de musculatura circular, que la protege - 
con eficacia; permitiéndole al mismo tiempo permanscer en estrecho 
contacto c6ri la widermis. Con dsta particularidad estén relacidna- 
daa una serie de estructuras que pueden observarse bajo la cadena - 
ventral de "Arenicola marina" (L.) en secciones frontales; como son 
los canales longitudinales situados paralelamente a la cadena y re- 
vestidos de tejido epidérmico, que se encuentran en el interior de 
la musculatura circular. Otras veces son repliegues transversales, o 
hendiduras longitudinales que ponen en contacta la cadena ventral - 
con la epidermis; una simple o dos hendiduras paralelas, que alcanzan
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la cadena por ambos lados, quedando entre las dos hendiduras una co- 
lumna de musculatura circular. La complejidad de taies estructuras - 
es considerable (Lâminas 81, 82).
Es évidente que en todos estos modelos se trata de conse- 
guir que la cadena esté muy préxima a la epidermis y, al mismo tiem­
po, que se encuentre sufiüientemente protegida por le papa muscular 
circundanta. No obstante hemos visto también en el mismo segmento, - 
cadena lateralmente ganglionada asentada sobre parte de la musculatu­
ra longitudinal, con cuyos haces esté relacionada; como habiamos ob- 
I ‘i
servado en secciones sagitales (Léminas 64 -66).
1
••
Estudiando una secuenq:ia de secciones frontales, comproba-• 
moa los aspectos dlfarentes que va presentando la cadena ventral.
Del aspecto clâsico de "ganglio encapsulado", con zona dé 
soporte glial debajo y neurépilk encima, provisto de un septo fibroso 
medio (Lâminas 73 - 76); se va pasando por otros cortes en los que la 
cadena sé alarga, situéndose las neuronas lateralmente y en la base, 
pero ye no se delimitan la zona de soporte glial y las masas de neu­
râpilo. Luego, poco a poco el neurâpilo se va concentrando en la ba-s 
se; al mismo tiempo que suele distinguirse una sola fibra gigante, - 
situada verticalmente. Sobre las hendiduras que forman algunos conec­
tivos se distingue una red vascular con dos vasos sanguineos vertica­
les, que corresponden a los longitudinales mediales plegados, y otro
I ,
vaso situado transversalmente en la parte superior, uniendo a los Ion 
gitudineles latérales, sobre el ganglio interior parapodial; también 
destaca en ocasiones una pared de epitelio celâmico sobre los cordo­
nes de neurâpilo, que résulta aal mismo del plegamiento de la câpsula 
superficial que envuelve la cadena. La cadena vuelve a ser ovalada y
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alargada; luego se hace paralepipédice, probablemente con este aspec 
to es cuando produce la mayorla de los gruesos cordones nerviosos la 
terales interanulares (Lâmina 83). Al final vuelve a recobrar su as­
pecto achatado de "ganglio clâsico", despuâs de pasar por otra fase 
en la que presents hendiduras latérales, que la escinden en dos o - 
tres lâbulos superpuestos. También pueden seguirse algunas salidas 
de otros nervios latérales. Las mayores complicaciones las hemos vis 
to en la parte anterior de la cadena ventral, debido a las causas ex
puestas en la pg. 59; las lâminas 85 - 88 son representatives de al- 
il : ■
gunos aspectos que sa pueden observar en los cortes frontales corres
pondientes a dicha zona.
En toda esta secuencia no faltan las neuronas en la base, 
relacionadas con los mâsculos ventrolaterales, que suelen acompanar 
lateralmente a la cadena, y los otros tipos de neuronas gigentes. En 
los cortes frontales hemos visto diverses clases de células nervio­
sas, que ya se presentaban en los ganglios subesofâgicos; la mayoria 
de estas células parecen monopolares.
En muchas secciones hemos observadc un dilatado vaso san— 
gulneo supraneural, acompanando longitudinalmente a la cadena ven­
tral. Sobre este particular, queremos Sclarar que no hemos realize- 
do un estudio detallado de neuroangiologia.
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DISCUSION RELATIVA A ALBIMQS PUNTOS CUE5TI0NABLES PE LA CADENA 
véNIWL
Aunque heterônoma y aslmétrica, puede declrse que la cade­
na ventral de "Arenicola marine" fL.)t se présenta ganglionada. Los 
"gangllos"estân localizados sobre las hendiduras interanulares; son 
las porciones mâs elevadas hacia el interior del cuerpo y tamb^6y- 
las més ensanchadas tr^sversalmente.
En cortes horizontales, los dos extremos longitudinalès de 
los "ganglios", envueltos an sus vainas respectives, estén ocupados 
por concentraciones de neurâpilo, aproximadamente semiesféricas y si­
métricas, entre las cuales se encuentran en cada extreme ramllleteS 
de células nerviosas, cuyas prolongaciones penetran entre las dos Con 
centraciones terminales de haces nerviosos y sus ramificaciones# S SU 
vez escindidas en paquetes mâs pequenos por el perineurio intemo. En. 
las zonas latérales del ganglio destacan agrupadas la mayorla de les 
células nerviosas; gran cantidad de fibras ipsi y contralaterales las 
comunican entre si, las que comunican las câlulas de los lados opueS- 
tos representan las comisuras transversas, formando haces preferente­
mente en direcciones oblicuas; otras ramas nerviosas transversas sa­
len del ganglio, constituyendo los nervios interanulares. Eh las re- 
giones que corresponden a los conectivos longitudinales, la cadena es 
té formada en muchos casos, exclusivamente por neurâpilo, o haces de 
fibras, sobre el cual se suelen distinguir lâminas formadas por célu­
las endoteliales, y vasos sanguineos, formando una complicada trama
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de la red vascular, que envuelve a la cadena en su regiân superior.
Las neuronets gigantes. cuando se presentan, pueden estar 
situadas en el centro o lateralmente, envueltas siempre en una câp­
sula glial. Hemos podido distinguir varias castas de neuronas gigan 
tes: las "clâsicas piriformes" ganglionares, situadas lateralmente 
en la zona de soporte glial; otras mâs infladas situadas ventralmen 
te, yuxtapuestas en muchos casos a la cadena, y las multipolares - 
ventrolaterales. hundidas en la musculatura circular bajo los bordes 
que separan a la cadena de los haces adyacentes de musculatura lon­
gitudinal.
En las de el segundo grupo, yuxtapuestas ventralmente, he­
mos encontrado en algunos casos una rama eferente. que parece conec- 
tar con el plexo intermuscular, y esté situada enfrente de otra ra­
ma que pénétra en la cadena, pasando al sistema de lAs fibras gigan­
tes. Este hallazgo de fibras aferentes en las neurones gigantes nos 
sirve para confirmar la opiniân de BULLOCK (1965). En las gigantes 
‘centrales, de este mismo tipo, nos ha llamado la atenciân que pueden 
presenter tres o cuatro prominencies bien destacadas. como si se tra 
tase del lugar de anastomosis de varias fibras gigan;es.
De las grandes neurones multipolares. algunas especialmen­
te voluminosas; incrustadas en la musculatura circular subyacente a 
la cadena ventral, no hemos visto ninguna referencia en la bibllogra 
fia consultada.
De modo semejante a la lombriz de tierra, en la cadena - 
ganglionar ventral de "Arenicola marina'* (L.) encontramos tres fi - 
bras gigantes dorsales, una mediana y dos latérales; cnn frecuencia
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dlstrlbuldas irregularmante, de tel manera que es posible ver a lo 
largo de la cadena, una sola, dos, o las tres.
En la parte posterior de los ganglios subesofâgicos desta 
can claramente dos fibras gigantes. En los ganglios prôxlmoa y suce 
sivos vuelven a aparecer las dos fibras gigantes dorsales, en la ra 
giân esiterior de la cadena. Este hallazgo no concuerda con la afir- 
macldn de GAMBLE y ASHWORTH (l900), ASHWORTH (l904) y COLIN NICOL - 
(1948), sobre la existencia de una sola fibre gigante situada en.là 
parte anterior de la cadena ventral> en las especies del género ARE 
NICOLA. Sobre esta interpretaclân COL.IN NICOL expone dos esquemas, 
("Based on ASHWORTH (1904) and GAMBLE and ASHWOTTH (l900)"'), en los 
cuales la dnica fibra gigante anterior no concuerda con là t*ealidâd 
que nosotros hemos visto: dos o tres fibras gigantes a lo largd de 
toda la cadena correspondiente al tronco, aunque a veces solamente 
puede distinguirse une sola. Tampoco aparecen repressntades lés câ­
lulas gigantes centrales cuya existencia hemos comprobado.
Debajo de las dos concentraciones de neurdpilo, hemOs vlS 
to también en este caso dos fibras gigantes ventrales; esta es otrS 
ouestidn que tampoco creemos que estuviera descrita en "Arenicola - 
marina" (L.).
En los anillos parapodiales anteriores. la cadena vantràl 
produce dos pares de haces nerviosos anterlores entrelazados y otro 
par posterior. Otros nervios transversales principales, intersegmen 
taies o en algunos casos interanulares, no son sencillos sinO do - 
bles a lo largo de la cadena; lo mismo que sucede en otros Anélldoé.
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El profesor WELLS (1950) opinô que los anillos parapodia- 
les probablemente resultan de la fusidn de otros dos. Confirmamos - 
esta opiniân, al observar en medio de los dos pares de ganglios pa­
rapodiales, localizados sobre las hendiduras interanulares anterior 
y posterior, que limitan cada uno de los anillos parapodiales, una 
pequena pareje ganglionar, que segdn creemos no estaba descubierta; 
esta probabilidad de "anillo doble" se encuentra reforzada con la - 
presencia de los nervios Interanulares parapodiales que hemos visto, 
utilizandd coloraciones ultravitales, especialmente destacados en -
V I • ■
la regiân dorsal de la pared del cuerpo. Hemos comparado las concen 
traciones ganglionares parapodiales de la cadena ventral de "Areni­
cola marina" (L.) con los "ganglios" que se han desarrollado preci­
samente en "Hirudo medicinalis".
El profesor WELLS (1949 a, 1949 b, 1951, 1953, 1355 y 
1966)î llevâ a la préctica diversos experimentos, para estudiar y - 
registrar los "ciclos de actividad espontânea de "Arenicola marina"
(L.); cPnsiguiendo patrones de comportamiento cîclico, semejentes a 
aquellos que exhiben los gusanos intactes bajo condiciones favora­
bles.
Es évidents que el patrân ganglionar es susceptible de am 
plias variaciones a lo largo de la cadena ventral de este Poliqueto. 
Esta caracteristica la interpretamos como una adaptaciân a los movi 
mientos esponténeos, regulados por el PATRON CICLICO NORNIAL, que - 
exigen une gran elasticidad de les paredes del cuerpo, para conse- 
guir la sincronizaciân necesaria de las capes o tunicas musculares, 
que permita al mismo tiempo el desplazamiento rltmico del fluido ce 
lâraico y su utilizaciân como esqueleto hidrostético. Esta adapta—
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cl6n resultarla beneflciada por la desaparlcldn de los septos. Ambas 
modlficaciones darlan como resultado una mayor convergencla de todos 
los segmentos de "Arenicola marina" (L.), para actuar como una uni- 
dad; favoreciendo en este sentido los inconvenientes de la excesiva 
metameri zac i6n.
Otro aspecto en el que también influirian estas modifica- 
ctones, seria el relative a las respuestas reflejas répidas; princi­
palmente las de encogimiento ante los estimulos da alarms, evltando 
asl la demora que supohen las Intercônexiones segmentarlas.
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CONCLUSIONES
Las principales particularidades anatômicas e histolâgicas 
que hemos observado en la cadena ventral de "Arenicola marina" (L.), 
son las siguientes!
1 - La cadena ventral de "Arenicola marina" fL.). imperfec 
tamente ganglionada, esté serpenteada en sentido vertical; las ondu­
laciones que présenta, constituyen la causa por la cual en los por­
tes horizontales, los ganglios prôximos aparecen separados por espa- 
cios ocupados con vases sanguineos y epitelio celâmico; mientras que 
a nivel de los conectivos. los "gangljLos" résultée rebasados por la 
parte inferior; encontrando capes de fibres musculares intercaledas, 
que corresponden a la pared del cuerpo situada debajo de dichos gan­
glios. En ambos casos la cadena se présenta discontinua.
2 - En los cortes sagitales se demuestra que los ganglios 
estân levontados..precisamente por encontrarse situados encima d e ­
les hendiduras interanulares. que coinciden con la linea medio-ven- 
tral del cuerpo i^l gusaho. Ademâs de représenter las porciones mâs 
prominentes de la cadena, son al mismo tiempo las més ensanchadas - 
transversalmente; por lo cual se pueden porter, separando las porcio 
nés latérales, que van provistas de la mayor cantidad de células ner 
viosas.
3 - En las secciones frontales pueden observarse ganglios 
clésicos, semejentes a los que han sido descritos en la lombriz de -
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tierra; no obstante se presentan muchas variaciones en lo que se re- 
flere a la forma exterior y distribuciân de las células y neurâpilo 
en el Interior de la cadena. Estas variaciones se hacen més ostensi­
bles an la porciôn anterior, afectada por algunos condicionamientoà 
especiales; como son ; la adaptaciân a los anillos quetlgeros més - 
destacados, presencia de septos y una mayor actividad fislolôgica.
Las variaciones que afectan a la cadena ventral, se extien 
den también a su localizaciân. Los ganglios suelen ocupar una posl- 
cl6n muy prâxima a la epidermis, aunque estén protegldos por repllé- 
gues que forma la pared del cuerpo; en tanto que hemos encontrado - 
conectivos incluso sobre capas de musculatura longitudinal.
4 - El ganglio interanular parapodial. que sa encuentra lo 
calizado en medio de los anillos quetlgeros, nos lleva a la conclU- 
siôn de que en "Arenicola marina" fL.) cada segmento esté provisto - 
de sels ganglios; ademés pone en evidencia que al anillo quetigero - 
es un anillo doble. provisto de su correspondiente nervio interanu­
lar. que se distingue principalmente en la regiân dorsal del cuerpo.
5 - La mayoria de las células ganglionares son pequeRas y 
parecen monopolares; sin epbârgo hemos podido distinguir varias cla­
ses de grandes células nerviosas, rodeadas de una câpsula glial:
a) Las neuronas gigantes cléaicamente ganglionares. situa­
das lateralmente a las dos concentraciones més ô menos 
simétricas de neurâpilo; suelen ser pirifoYmes y sus - 
prolongaciones apicales convergea hacia èl cordân dé - 
neurâpilo; se encuentran principalmente en los ganglios 
postparapodiales e intersegmentales. Algunas veces pare
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cen dlferentes, de asociaciôn; algo menores y fusifor­
mes, con un destacado nucleolo dentro de un nûcleo es— 
férlco, y distribuidas irregularmente.
b) Las neurones gigantes ventrales, con frecuencia yuxta­
puestas y subcapsulares; con destacado reticulo endo­
plésmico granular, presentan un nûcleo claro en el que 
destaca un grueso nucleolo; pueden presenter varias - 
prolongaciones. Suelen ser intersegmentarias. 
j c) Las neuronas multipolares. que hemos denominado "ventro
latérales; Incrustadas en la musculatura circular sub­
yacente a la cadena ventral, con varias ramas dirigidas 
hacia la periferia. Hemos podido percibir en algunos ca 
SOS las conexiones entre sus prolongaciones nerviosas - 
dirigidas hacia el exterior con los microganglios sub­
epidérmicos prôximos, especialmente abondantes en las - 
hendiduras postparapodiales.
6 - El nûmero y disposiciôn de las fibres gigantes dorsa­
les pueden varier, incluso dentro del mismo ganglio; lo més corrien­
te es encontrar dos, con frecuencia asimétricas; pero también pueden 
observarse tres de diferente tamano: una mediana, que suele ser la de 
diémetro mayor, y dos latérales més pequenas; a veces se distingue - 
una sola. Lo més frecuente es que aparezcan dispuestas paralela y Ion 
gitudinalmente, en la parte central y superior de la zona de soporte 
glial, cubriendo al neurâpilo.
8â
7 - Otras dos fibras gigantes ventrales, osmiôfilas y més 
pequeRas, hemos observado bajo las concentraciones de neurâpilo.
.8 - Los nervios interanulares o intersegmentales. locali­
zados en les hendiduras interanulares, en muchos casos son doblest 
pero con frecuencia salen entrelazados, o se anastomosas y luego - 
vuelven a separarse. Asl mismo hemos visto pares de nervios que sa­
len entrelazados. en los anillos parapodiales anterlores.
9 - Los haces nerviosos latérales unidos al segundo anillo 
de la cadena ventral, presentan une disposiciân Idéntlca ft la de loS 
siguientes quetlgeros (como se puede apreciar comparando las lémlhâè 
36 y 47). Esta circunstancia es un argumente més a favoi", para podëi* 
considérer al segmento subesofégico, provisto en ocasionSs de quétéà 
vestigiales, como un auténtico quetigero.
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EXPLICACION DE LAS LAMINAS
1 Ovu’los de une Membre de "Arenicola marina" (L.)' que dan un co­
lor amarillento al fluido celâmico.
2 Masas discoidales de espermatozoides de un macho dè la misma 
especie, vistos a igual aumonto; se distinguen bien las colaâ 




3 En la pared del cuerpo de esta muestra de "Arenicola marina" 
(L.) se aprecian las incisiones que separan al peristomio y 
los très primeros segmentos quetlgeros; seMaladas por media 
de fléchas. Membrane rétractera, segundo y teroer diafragmaât 
entre los cuales destaca parte del vaso dorsal.
4 Los conectivos peristomiales se pueden observer, pasando al 
prostofflio, en la parte superior de esta microfotograffà. Uh 
astatoeisto (Est.) a la derecha, en la hendidura ôticâ que Si 
para los dos anillos peristomiales. Primer diafragma, o 6epto 
I, escindidb an la "vaina rétractera" (memb. rat.) y la "mem- 
brana gular", a la cual se ve unida une de las boisas septales. 




5 Aspecto que ofrace el primer segmente notopodialt le falta 
parte del anillo superior, que a este nivel ya esté subdivi- 
dldo en dos. La hendidura inferior sépara el primer Aegmento 
del segundo y sirve para la inserciân del primer diafragmà.
6 Otro aspecto del primer notopodio vestigial.y el eegundo, 
oonsiderado corrientemente como el primero. Ambos notopbdioà 
estân implantados en dos anillos consécutives, entre lo8 cutt 
les puede observarss la insercidn del septo I.
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7 Vista dorsal da la pared del cuerpo de "Arénicole marina" (L.) 
de una muestra impregnada con la leucofoase de aziil de metllendt 
Entre los grupos formados por cinco nervios transvefÈàlem in- 
teranulares, destaca un sexto nervio transversal, âufcando ël 
anillo parapodial.
8 Vista ventral; el sexto nervio interanular parapodial (rt. i. 
p.), (fje représenta el cuarto interanular de su segmenta, pue­
de prolongeu~se ventralmente hasta aproximarse a la cadena ven­
tral; en algunas ocasiones aparece escindido en dos, bordean- 
do la Ifnea de quêtas neuropodiales.
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9 Cordones longitudinales con algunas células nervioSas.
10 Uno de los cordones longitudinales parcialmsntà separado.
11 Los cordones longitudinales interrumpidos por otros oordonèà 
transversales, de los cuales, los mâs gruesos coinciden oOn 
las hendiduras interanulares.
12 y 13 Ramificaciones secundarias, procedentes de los cordones nar- 
viosos interanulares, y de otros cordones transversales o Ion 
gitudinales, rodeando la base de los IdbuloS tegumentarios. 
(impregnacidn argântica, mediants el método de GOLGi).
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14 Neuronas fuslformes locellzadas en el plexo intermuscular de 
la pared dorsal. Las prolongaclones aferentes comunlcan con 
los eensllios subepldérraicos, atravesando la cape de muscUlâ- 
tura circular; raientras otras prolongaclones pasan entra loft
. ; haces de musculature longitudinal hacia el peritoneo.
15 Agrupacidn de neurones latérales intermusculares, cuyas pro-
! longaciones interiores convergen en un ganglia podial.
j 16 Vista ventral del plexo intermuscular; algunas de estas neU-
j ronas poseen mâs de dos prolongaclones. La flécha senala una
j prolongaciân exterior ramificada, con aspecto dendrltico.





17 y IB Mlcrofotograflas de certes sagitales, a dlstintô éumento, in 
las que pueden observarss senslllos subepitelliles.
19 Neurone intermuscular de seccidn triangular (corti sagitil)t
20 Neurone perteneciente a un gsnglio intermuscular; el nécled - 
présenta un nucleolo cqnspicuo. En contraste con las mlcrofd- 




21 Aspecto de un repllegue epldërmlco alcanzando la cadena ven­
tral.
22 y 23 Repllegues epidérmicos relaclonados con el plexo subepltellàl 
(p. X.) y mlcroganglios subyacentes a la cadena ventral, en 




24 Cordân dorsal; situado en la llnea media dorsal, debajo de - 
los haces de musculature longitudinal, y unido a los mesente- 
rios. (Seccidn frontal).
25 Côlulas neurosecretoras pertenecientes al plexo basiepitelial 
estomatogâstrico, con una prolongacldn dirigida hacia la pe- 
riferia. Se encuentran envolviendo a un ganglio localizadO en 
la primera porclôn del esdfago, y entre la epidermis y el cor 
dôn nervioso longitudinal posterior. (Secciôn sagital).
I
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26 Cas! bajo la epidermis; entre los haces de musculature circu­
lar, correspondientes a dos anillos consecutivos, sa distin­
guen en esta secciôn sagital, dos haces nerviosos unidos, - 
conStitufdos por fibraS nerviosas de diferente tameMd, qui# - 
van ecompaMadas de células gliales. Algunas prolongadionea fté 
proyectan a través de la musculature longitudinal.
27 En esta microfotografla hay més separaciôn entre la epidermié 
y el haz nervioso interanular, por haberse intercalado enti*e 
embas estructuras una delgada capa de musculature circuler.




28 Secclân horizontal a trax/és de là trompa extrtiida; parte del 
peristomio y abultamientos posteriores del collar peristomlàl.
29 Details correspondiente a la secclân del collar peristomlàl - 
Izquierdo, expuesta en la microfotografla anterior. Sa distin­
gue el neurâpilo, formado por fibres longitudinalee y parale- 
las en el centre, con algunas pequenas células.
30 Haces transversos de la parte anterior de la misma muestra, en 
tre les cuales queda une especie de ojal, detrâe del cual se 
intercala una banda celular (seMalada con une flécha).
31 Concentraciân ganglionar subesofâgica con aspecto de lengua* 
las neuronas se acumulan laterelmente y en dos agrupaciones 





32 y 33 Serig de microfotograf1as, tomadas de una muestre Inmatura dà 
■‘Arenicola marina" (L.), correspondientes a los prlmeros 'seg­
mentes del tronco. Se puede observer que las câlulais nèrvlo- 
sas estân dispuestas principalmente en dos bandas msrglnàlëA 
y otras dos medio-ventraies. También se distinguën prolonga- 
ciones latérales, formando algunos nervios intaranulares.
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34 Cadena ganglionar ventral,atravesada por grupoa de clnco ner­
vios interanulares, en muestras de "Arenicola marlnâ* (L.) tô- 
Ridas supravitalmente eon azul de metlleno.
35 En los espacios que coinciden con los anlllos parapodlales, 
antre dos parejas ganglionares destaca una concentraciân gan­
glionar mâs corta, eliptica; correspondiente a la pareja gan­
glionar que hemos denominado "interanular parapodial* (seRa- 




36 "Ganglia subesofâgica", localizada sobre el primer segmente r 
quetlgero. Vista ventral.
En la parte anterior destaca la câpsula externa (a), a la qué 
siguen dos concentraciones simâtricas dé neurâpilo (b), Sépà- 
radas por el perineurio intemo; dos bandas simétricaé, caéi 
horizontales, con numerosas câlulas nerviosas (c), qué sobre- 
salen lateralmente; a continuaciân otro par de bandas poste­
riores, constituldas por fibres preferentemante (d).
En el segundo anillo destacan dos gruesos haces nerviosos si- 
mâtricos (n^), dirigidos hacia la parte posterior; en el de là 
izquierda se distingue otro haz que sale enroscado hacia la - 
zona dorsal (n^); luego un estrechamiento, que coincidirâ con 
los "conectivos" en btrâs microfotograflas de la serie. Oetrés 
del estrangulaniento precedents, se puede observar otro grueso 




37 Disposlclân de la neurona glgante Izquierda en la ganglia aub- 
esofâgica, a la salida de una prolongaciôn lateral que lleva - 
numerosas câlulas.
38 Détails de la neurone gigante derecha (en esta microfotografle) 
y de otras câlulas nerviosas. Las prolongaciones latérales del 
segundo anillo, correspondiente al primero quetlgero, no se v#n 
en este caso con claridad; pero en cambio las câlulas son os­
tensibles, pudiendo distinguirse:
a) que parecen de estirpe glial;
b) fundamentalmente fuslformes;
c) denses;
d) mâs volumlnosas que las anteriores; 
g) gigantes.
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39 y 40 Dos fibres gigantes (senaladas con una flécha) destacan cia- 
ramente en medio de un estrechamiento que se va en este câde- 
na, coincidiendo con los "conectivos" localizados a nival del 
primer anillo quetigero. En la parte inferior (micrùfotogra- 
fla numéro 40) destacan otra vez dos fibres gigantes, en hê- 






41,42 y 43 Aspecto que présenta la zona mâs hundlda de los pllegues que 
forma la cadena ventral, en secclones horizontales suceslvas, 
correspondientes al segundo anillo parapodlal.
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44 En esta microfutografla, que es une continuaciôn de l4s sec- 
clones horizontales anteriores, se puede observar la dlsposl- 
clân oblicua de la cadena ventral.
45 La cadena nervlosa ya esclndlda en una secclân mâs Interior 
del pliegue parapodlal.
46 La separaclân se hace mâs acentuada y destacan los nervios 
latérales dobles de la porclân anterior; en tanto que vemos 
uno solo del par que comunlca con la porclân posterior. Tarn- 
blân sa observa una fibra gigante desvlada, segdn la Incll- 




47 Panor&nlca en la que destaca la conflguraciân de la cadenâ 
ventral en los dos prlmeros anlllos quetigeros. La disposl- 
cldn de los haces nerviosos latérales es semejante.
Détails a mayor aumento de los "nervios" o pares de haces - 
nervlsos latérales dobles y enlazados (n^  y ng), que sé for- 
man en la parte anterior del segundo anillo parapodlal. Es­
ta dlsposlciân es semejante a la que se puede observar en el 




48,49 y 50 Lb desvlaciôn de la cadena ventral se hace patenté en esta
serle de microfotograflas, correspondientes al pliegue que se 
presents en el tercer anillo parapodlal. La dlsposlciân de la 








51,52 y 53 Continuaciân de la sérié de secclones horizontales, pénètren- 
do en el tercer anillo quetlgero.
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54 y 55 Secclones mâs Internes de la cadena,.ya esclndlda dentrd dél 
tercar anillo parapodlal; nervios latérales y flbraâ gigantes 
desvladas, aunque en este caso se distinguée très an Ift por­
clân anterior de la cadena. Estas microfotograflas cofrespon- 
den a dos muestras tenIdas con métodos dlferentae.
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56 En el "gangllo" que sigue al tercer pllegue parapodlal, desta- 
CB una "neurona glgante central", provlsta de su ndcleo. Las 
poblaclones de pequenas câlulas nervlosas aparecen sltuadas la- 
teralnante, unldes entre si por los haces transversales qut re- 
preséntan las "comlsuras transversas".; otras poblaclones celu- 
lares afloran entre las concentraciones simétricas dé neurdpl- 
lo. Las fibras longitudinales posteriores forman los "conecti- 
vos", que presentan hendiduras latérales.
57 En esta microfotografla pueden observarse las tree prolonga- 
ciones, dirigidas hacia la parte ventral de la cadena, que - 
posee le misma neurona gigante central.
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58 Las poblaclones de neuronas en esta especle de V, que dibujà 
la cadena ventral en el cuarto anlllo parapodlal, se sltiian - 
slmétrlcamente en dos bandas exterlores y latérales, envol- 
viendo al neurôpllo.
59 Adeaiâs de una flbra glgante medial, pueden dlstingulrse otras 
dos mâs pequenas, sltuadas lateral y posterlorpente a la pri­
mera (al contrario que on la figura 55). La desvlacidn de las 
fibres glgantes es Inslgnlflcante en el cuarto anlllo parapo­
dlal, que estamos vlendo,
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60 A contlnuaclôn del cuarto anlllo parapodlal, obaervamos an lA 
cadena ventral dos parejas de ramas nervlosas transversales - 
latérales, mâs o menas anastomosadas; para reallzar la inervà 
clôn perlfârlca.
61 Un aspecto de la red subneural prôxlma posterior.
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62 Trozo de cadena llgeramente Incllnada, a nlvél de algunoà co-
nectivos longitudinales. Se puede dlstlngulrt
1) Parte de un gangllo nervloso.
2) Interrupcldn deblda al hundlmlento da loS conectivos, que 
relaclonan el gangllo anterior con el slgulente.
3) Concentracldn ganglionar, con neuronas latérale* y comlsU- 
ras transversas.
4) Conectivos longitudinales, con estrechamlentos latérales.
5) Red subnqural de un gangllo que ha sldo rebasado.
6) Conectivos slgulentes al gangllo rebasado por la parte In­
ferior.
7) Hendldura Interanular, sltuada bajo la red subneural de - 
otro gangllo que ha quedado todavla més alto.
Details de la red subneural entre dos conectivos longitudina­
les; vlsto a mayor aumento.
141
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63 Secciân sagltal correspondlente a la porclân anterior dé la - 
cadena ventral. Iniclacldm de la "ganglia subesofégica" por - 
fusidn de los conectivos peristomiales, en el primer anlllo - 
del primer segmente quetlgero; varias ramas latérales y una - 
pequena promlnancla superior en el anlllo quetlgero vestigial. 






64 Corte sagltal de cadena ventral con Innegable aspecto ganglio­
nar. Parte del catorce ganglio postparapodlal; el ganglia Si- 
guiente, Intersegmental, y el primer ganglio interanulap, cb- 
rrespondlente al segmente quince.
66 Primer ganglio del segmente qulnoe, vlsto a mayor aumento; - 
présenta un par de gruesos nervlos latérales qua salen enla- 
zados; una delgada caps de musculature longitudinal queda In- 
tercslada entre los dos pares de nervlos latérales.





67 Neufona glgante plrlforme, sltuada en el gangllo postpàràpd- 
dlal ndmero catorce.
Details de la neurona glgante en la zona de aopoftS gîiàl* - 
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68 Gangllo Intersegmental ndmero ocho, provlsto de une neuronà -
glgante ventral, en la que se observa una prolongacldn àferén
te (senalada con una flécha).
69 La misma neurona con otra prolongacldn, dlziglda hecià êl in­









, i >  - 1?Ï k.sa* Vm
150
.70 Noveno anlllo parapodlal. En la microfotografla pueden Obser­
varse sobre las hendiduras que dellmltan este anlllo, parte -- 
de los gangllos parapodlales, anterior y posterior} On AedlO 
destaca el pequeno"gangllo Interanular parapodlal".
71 Neurona glgante lateral fuslforme, perteneclente .al segundo - 
gangllo del segmente noveno.




73 Neurona glgante ventral, en la que destaca un ndcleo claro Cbn 
destacado nucleolo. En esta secclân frontal puede observarse 
la cépsula, neurôpllo y zona de soporte glial. A là Izqulerdà 
de la musculature circular subyacente figura otra gran "neuro­
na ventrolateral".
74 Oran neurona sltuada lateralmente, a la derecha de uno de loe 
haces de neurOpllo, que aparecen en esta microfotografla, em- 
paquetados por el perlneurlo Interne.
75 Las fibres glganteg ventrales (f. g. v.) pueden observarse en 
eete corte frontal; normalmente solo son visibles con mâtodos 
argântlcos. Lateralmente el neurâpllo forma haces nervlosos.
76 En esta microfotografla së'distingue la flbra glgante dorsal 






77 Cadena ventral alargada en sentldo vertical, parcialmente es- 
cindida en très Idbulos. Su posicidn es normal, sobre le mus­
culature circular y entre los haces ventrolateraleê$ que lé - 
ssparan de los haces musculares longitudinales, sltuadoé é - 
ambos lados. Incrustada en la musculature circuler, sé distin 
gue a la derecha, una gran neurone multipolar con tfa* prolon 
gacines hacia la periferia y otra hacia el interior. Por SU - 
posicidn y relaciones aparentes con los mdsculos y nervlos - 
vantrolaterales, hemos deslgnado a estes neuronas "ventrolaté 
raies".
Dos aspectos de la gran neurorta ventrolateral, vlsta a mayor 
aumento; para poder distinguir su ndcleo, pericarion y raml- 
flcaciones; tambiân se percibe la envoltura formada por câlu- 
las gliales.
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78 En esta secciân de cadena con aspecto clllndrlco, podemos dlà 
tlngulr; el eplneurlo extemo, formando parte de le cApsula, 
y el perlneurlo interne, envolviendo los haces de heurdpllo. 
Poblaclones de neuronas, Sltuadas lateral y ventralmente, en 
la zona de soporte glial.
79 Prolongaciones de una neurona gigante ventrolateral«
80 Uicroganglio, visto a gran aumento, en el interior dé lé Mue 






81 Cadena ventral con un canal inferior, que forma un pllegue En­
trante, protejido por una membrane (que no eé vE en la miord- 
fotografia).
82 En esta otra secciân frontal, la cadena ventral eparece prbte- 
jida por una espesa columna de musculature circular; ddé Inol- 




83 Aspecto paralepipédico que puede presenter la cadena ventrël» 
Los gruesos nervios Interanulares transversales yàcen antrâ lé 
musculature circular y los haces internas de musculaturé lon­
gitudinal .
84 El epineurlo envolvente de las nervios latérales, sa expansio­
ns; estableciendo conexiân con los microganglioS Subyacéntai
y con el sistema ventrolateral.
ibi
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85 Aspecto de un gangllo de la cadena ventral, an al qüa puédan 
dlstingulrse las fibres gigantas ventrales.
86 Los mdsculos ventrolatarales anvualven a algunos haoas Èuaéü- 




87 Secclôn frontal de cadena ventral, en la cresta de un anllln 
parapodlal.
08 Cadena bllobulada muy alargada, a nlvel de un dlafragmâ* Pué- 
de (Aservarse, que el alargamlento de la pared afecta aêl mlé 
mo a los mdsculos longitudinales adyacentes.
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